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Zusammenfassung 
Transportsysteme wurden primär gebaut um die Wirkungsradien der Menschen wie auch der 
Industrie zu erweitern, den kulturellen Austausch zu ermöglichen, Handel zu treiben und so 
den Wohlstand zu erhöhen. Unter diesem Aspekt unterliegt der Wirkungszusammenhang zwi-
schen Verkehrsinfrastruktur und den räumlichen Strukturen seit jeher einem breiten Interesse 
seitens der Raumplanung, der Regional- und Verkehrspolitik, aber auch der anderen, sich mit 
diesen Thematiken befassenden wissenschaftlichen Disziplinen. 
Eine Möglichkeit, die aus dem Ausbau der Verkehrsinfrastruktur sich ergebenden Verände-
rungen der räumlichen Strukturen und Beziehungssysteme zu messen, ist die Quantifizierung 
der sich verändernden Erreichbarkeiten. Die Erreichbarkeit misst die räumliche Auswirkung 
neu erstellter Verkehrsinfrastruktur und zeigt die Attraktivität eines Ortes, einer bestimmten 
Region bezüglich ihres Marktpotentials. Methodisch wird dabei auf den Potentialansatz abge-
stützt, welcher als Operationalisierungskonzept für die Erreichbarkeit verstanden wird. Die 
Raumstruktur wurde in dieser Arbeit durch die Bevölkerung und die Arbeitsplätze, besonders 
wichtige Variablen in der Regionalpolitik, ausgedrückt. 
Diese Arbeit hat zum Ziel, die Auswirkungen des Ausbaus der Verkehrsinfrastruktur auf die 
räumlichen Strukturen im Rahmen einer ex-post Analyse über mehrere Dekaden zu quantifi-
zieren.  
Folgende Fragestellungen standen im Forschungsschwerpunkt:  
- Wie hat sich die Raumstruktur in den letzten 50 Jahren entwickelt? 
- Welche Rolle spielte der Ausbau der Verkehrsinfrastruktur für die raumstrukturelle 
Entwicklung? 
Der Zeithorizont erstreckte sich über die zweite Hälfte des 20ten Jahrhunderts, der Untersu-
chungsperimeter umfasste die ganze Schweiz, sowie diejenigen Teile des angrenzenden Aus-
landes, welche im Einzugsgebiet schweizerischer Agglomerationen liegen. 
Die Wirkungszusammenhänge zwischen Verkehrsinfrastruktur und raumstruktureller Ent-
wicklung wurden mittels statistischer Methoden quantifiziert. Beginnend mit einer ersten OLS 
Regression, gerechnet über den ganzen Untersuchungsraum, wurden die Modelle schrittweise 
zu umfangreicheren zwei- und dreistufigen Hierarchischen Regressionsmodellen und weiter 
zu Spatial Error Modellen (SEM) weiterentwickelt. Die in dieser Arbeit verwendeten Daten 
zu Erreichbarkeit und Raumstruktur wurden wenn immer möglich auf Gemeindeebene di-
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saggregiert. Dies ergab die Möglichkeit, die ganze Bandbreite an möglichen Paneldaten zu 
untersuchen. Im Besonderen sind dies Analysen zeitlicher und räumlicher Variationen der 
Wirkungszusammenhänge, welche aus gewöhnlichen OLS Modellen nicht ersichtlich sind. 
Die wichtigsten Resultate lassen sich folgendermassen zusammenfassen:  
- Nach einer jahrzehntelangen räumlichen Konzentration, verteilen sich Bevölkerung 
und Arbeitsplätze ab 1960 im schweizerischen Mittelland wieder gleichmässiger über 
den Raum. Im alpinen Raum hingegen konzentrieren sich Arbeitsplätze und Bevölke-
rung nach wie vor stark auf die Agglomerationen der grossen Alpentäler. 
- Die Erreichbarkeit hat seit 1950 für den ÖV, wie den IV, für Einwohner, wie für Ar-
beitsplätze beider untersuchter Sektoren stark zugenommen. Dabei hat sich die Er-
reichbarkeit, analog zur Bevölkerung, gegen die Gegenwart hin homogener über alle 
Gemeinden verteilt. Weiter wurde festgestellt, dass die Unterschiede zwischen Ge-
meinden mit hoher und Gemeinden mit tiefer Erreichbarkeit beim ÖV deutlich grösser 
als bei der IV Erreichbarkeit geblieben sind.  
- Die Erreichbarkeit beeinflusst, neben anderen raumprägenden Variablen die Bevölke-
rungs- und Arbeitsplatzentwicklung positiv. Während die peripheren und alpinen Re-
gionen nach wie vor stark auf Erreichbarkeitsverbesserungen reagieren, verkleinert 
sich die Stärke der Wirkungszusammenhänge namentlich in den Metropolitanräumen 
des Mittellandes über die Zeit. Der Grenznutzen zusätzlicher Investitionen in die Ver-
kehrssysteme zur Erhöhung der Erreichbarkeit nimmt folglich gegen die Gegenwart 
hin kontinuierlich ab. 
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1 Einleitung 
Grundsätzlich scheinen uns Zahlen über die Bevölkerung und wirtschaftliche Strukturen und 
deren Veränderungen über die Zeit bekannt zu sein. Über die Ursachen dieser Entwicklungen 
und deren räumliche Konsequenzen wissen wir allerdings wenig. Zwar kennen wir die Prob-
lematik der Abwanderung aus peripheren alpinen Regionen und auch die Zersiedelung des 
Mittellandes ist uns bekannt. Es handelt sich dabei aber häufig um nicht quantifizierbare, sub-
jektive Eindrücke – der langsame, schleichende Prozess erschwert die Wahrnehmung zusätz-
lich. Erst wenn wir historische Bilder von heute überbautem Kulturland sehen, wird uns be-
wusst wie stark sich unsere Lebensgewohnheiten, unser Wohnraum, die Umwelt, in der wir 
leben in den letzten Jahrzehnten verändert haben. 
Transportsysteme wurden primär gebaut um die Wirkungsradien der Menschen wie auch der 
Industrie zu erweitern, den kulturellen Austausch zu ermöglichen, Handel zu treiben und so 
den Wohlstand zu erhöhen. Schon Ricardo konnte 1817 nachweisen, dass internationale (in-
terregionale) Arbeitsteilung, damit freie Märkte und somit der Handel von Gütern, für welche 
gut ausgebaute Verkehrswege unabdingbar sind, auch nur bei relativen (komparativen) Kos-
tenvorteilen lohnend sind (siehe dazu etwa Friedman, 2006). Die gute verkehrliche Erschlies-
sung wird für die wirtschaftliche Prosperität also als unabdingbar angesehen. Der Aufbau die-
ser Infrastrukturen hat schlussendlich in hohem Masse zur Reduktion der Marktinformations-
kosten, zur Erweiterung der Märkte und zu Skaleneffekten beigetragen, was sodann massgeb-
lich zum beispiellosen Wirtschaftswachstum der letzten Jahrhunderte in der westlichen Welt 
geführt hat (North und Thomas, 1973).   
Der Wirtschaftsboom in der Schweiz der Nachkriegszeit hat zu einem nie da gewesenen Zu-
wachs an Wohlstand und Kaufkraft geführt. Kauf und Unterhalt eines Personenwagens ist in 
Westeuropa längst kein Luxus mehr. Im Vergleich mit der realen Lohnentwicklung hat sich 
die Kaufkraft für einen Personenwagen seit 1947 um über 1000 % erhöht (Frei, 2005). Die 
Nutzung des Individualverkehrs (in der Folge: IV) ist für weite Teile der Bevölkerung mög-
lich. Der Anstieg der Anzahl zugelassener Fahrzeuge in der Schweiz ist in Abbildung 1 wie-
dergegeben. Die Folgen davon waren stark erweiterte Aktionsradien der Individuen, aber auch 
der Produzenten von Gütern, mit weit reichenden Folgen für Verkehrsaufkommen, Netzbelas-
tung, Siedlungs- und Raumstruktur. Die mit der Mobilisierung weiter Schichten der Gesell-
schaft parallel verlaufende, lang andauernde Phase der Hochkonjunktur führte, um den An-
sprüchen von Wirtschaft und Gesellschaft gerecht zu werden, zu einem starken Ausbau der 
Verkehrsinfrastruktur. In den letzten 40 Jahren hat die Streckenlänge der Verkehrsinfrastruk-
turen um mehr als einen Viertel zugenommen. Diese Netzerweiterung fiel dabei fast aus-
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schliesslich auf den Ausbau des Strassennetzes (UVEK, 2006). Die interregionale Verkehrs-
infrastruktur für den Individualverkehr entwickelte sich von einem langsamen Mehr-
zweckstrassennetz zu einem schnellen, stark hierarchischen Autobahn- und Strassenverkehrs-
system, das für Personenwagen entstanden ist. Auch die Leistungen des Öffentlichen Ver-
kehrs (ÖV) haben sich in demselben Zeitraum stark verändert, hier sind es aber weniger der 
Neubau von Infrastrukturen, welche zu höheren Erreichbarkeiten beitragen, als vielmehr bes-
ser abgestimmte Fahrpläne und erhöhte Taktfrequenzen. 
Abbildung 1 Entwicklung des Motorfahrzeugbestandes in der Schweiz  (1950 bis 2000)  
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Quelle: Statistisches Jahrbuch der Schweiz (div. Jahrgänge) 
Folgende Fahrzeugklassen sind enthalten: Personenwagen, Kombiwagen, Lieferwagen, Last-
wagen, Gesellschaftswagen, gewerbliche Traktoren sowie Spezialwagen (ohne Armeefahr-
zeuge und Landwirtschaftstraktoren)  
Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, im Rahmen einer ex-post Analyse die Veränderungen 
der Raumstruktur, ökonomischer und demographischer Art einerseits und die Entwicklung der 
Verkehrsinfrastruktur und Transportdienstleistungen andererseits, sowie deren Wirkungszu-
sammenhang im Zeitraum zwischen 1950 und 2000 nachzuzeichnen.  
Die Arbeit baut auf quantitativen Analyseansätzen auf. Für die Raumstruktur soll ein Profil 
über die Entwicklung der „räumlichen Demographie“ und der wirtschaftlichen Aktivitäten er-
stellt werden. Von besonderem Interesse sind die unterschiedlichen Entwicklungen der Regi-
onen und Gemeinden, sowie die Veränderung der Relation in der sie zueinander stehen über 
den Untersuchungszeitraum. 
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Eine Art, die durch den Bau aus der Verkehrsinfrastruktur hervorgehenden Veränderungen 
der Strukturen im räumlichen System zu messen, ist die Quantifizierung der sich verändern-
den Erreichbarkeiten. Erreichbarkeit ist ein wichtiger Faktor bei der Standortwahl von Indivi-
duen und Unternehmen und daher für die Herausbildung von Landnutzungsmustern von gros-
ser Bedeutung (Wegener, 2004). So werden Individuen ihre Entscheidung für einen Wohnort 
oder für einen Standort für ein Unternehmen aufgrund der Zugangsmöglichkeiten zu Angebo-
ten oder Kunden abhängig machen. Dafür müssen zwei Fragen beantwortet werden: Was 
kann erreicht werden und wie gross ist der dafür benötigte Aufwand? Erreichbarkeit ist also 
sowohl das primäre Produkt der Verkehrsinfrastruktur wie auch der Mechanismus, der Trans-
portinfrastruktur und die Raumnutzung verknüpft. Sie misst die räumliche Auswirkung neu 
erstellter Verkehrsinfrastruktur und zeigt die Attraktivität einer bestimmten Region hinsicht-
lich ihrer Marktgrösse. Methodisch wird dabei auf den Potentialansatz zurückgegriffen wel-
cher als Konzept für die Operationalisierung der Erreichbarkeit verstanden wird (siehe dazu 
Kapitel 4.1).  
Das Hauptaugenmerk richtet sich in dieser Arbeit daher nicht nur auf den Beschrieb der Ver-
kehrsinfrastrukturen und ihren Veränderungen im Raum, sondern vielmehr auf die Zusam-
menhänge zwischen Verkehr und Raum und deren Veränderungen über den Untersuchungs-
zeitraum. Um ebendiese Zusammenhänge erfassen zu können, werden anfänglich herkömmli-
che statistische Analysemethoden verwendet, welche in der weiteren Folge um räumliche und 
zeitliche Komponenten erweitert werden. 
1.1 Ausgangslage und Motivation 
Investitionen in Transportinfrastruktur, der Ausbau der Strassen- und Schieneninfrastruktur 
und die ökonomische Wohlfahrt wurden schon immer eng miteinander in Verbindung ge-
bracht. So schreiben etwa Kesselring et al., 1982, 3: „Der Strassennetzausbau zeigt demnach 
Nivellierungs- und Differenzierungseffekte: Er kann gewisse Räume fördern und andere 
hemmen, was zu Standort- und Wohnortverlagerungen führt. Damit hat der Strassennetzaus-
bau auch Kapazitäts-, Standorts- und Siedlungsstruktureffekte.“ 
Die Diskussion über die möglichen positiven Auswirkungen von Transportinfrastruktur auf 
räumliche Entwicklungen, ökonomischer oder demographischer Art ist nicht neu und auch die 
Wissenschaft setzt sich seit langem mit diesen Fragestellungen auseinander. So wird Trans-
portinfrastruktur und daraus folgend die Erreichbarkeit in den Regionalwissenschaften als ein 
zentrales Element für die räumliche Entwicklung angesehen (siehe Aschauer, 1989). Ökono-
mische Prosperität ist nicht nur das Resultat einer möglichst effizienten Kombination privater 
Produktionsfaktoren wie Arbeit und Kapital, sondern hängt auch massgebend von der vorhan-
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denen Infrastruktur im Generellen und Transportinfrastruktur im Besonderen ab (Rietveld und 
Bruinsma, 1998). Eine Untersuchung der Weltbank, 1994 über den Nutzen der von ihr unter-
stützen Projekte in Entwicklungs- und Schwellenländern zeigt, dass die durchschnittliche Er-
tragsrate zwischen 15 und 17 % liegt (siehe Tabelle 1). Die Ertragsraten der Investitionen in 
Transportsysteme liegen dabei konstant über den Mittelwerten.  
Tabelle 1 Durchschnittliche Ertragsrate der von der Weltbank unterstützten Projekte in % 
Sektor 1974-1982 1983-1992 
Bewässerungssysteme 17 13 
Telekommunikation 20 19 
Transportsysteme 18 21 
 Flughäfen 17 13 
 Autobahnen 20 29 
 Häfen 19 20 
 Eisenbahnen 16 12 
Elektrizitätssysteme 12 11 
Urbane Entwicklung (wie 
Wasser- und Abwassersyste-
me) 
- 23 
Alle Weltbank Projekte 17 15 
 
Quelle: World Bank, 1994 (modifiziert) 
Makroökonomische Studien der Weltbank zeigen, dass Investitionen in Transportsysteme 
wachstumsfördernd sind, indem der social return (der durch eine Investition erbrachte Mehr-
wert) erhöht wird, ohne dass ein Verdrängungseffekt zu anderen produktiven Investitionen 
entsteht. Verkehrssysteme seien daher zentral für die wirtschaftliche Prosperität. Ohne physi-
schen Zugang zu Arbeitsplätzen, Gesundheits- und Ausbildungseinrichtungen, wie auch zu 
Ressourcen und Märkten sinke die Lebensqualität und die ökonomische Entwicklung stagnie-
re (World Bank, 1996).  
Resultate jüngerer Forschungsarbeiten weisen aber auch daraufhin, dass vor allem in entwi-
ckelten Ländern zusätzliche Investitionen in die Infrastruktur nur mehr marginale Auswirkun-
gen auf Erreichbarkeitsverbesserungen haben. Die Wirkungszusammenhänge zwischen Infra-
strukturausbauten und räumlicher Entwicklung scheinen zumindest nicht mehr eindeutig zu 
sein (vergleiche Banister und Berechman, 2000).  
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Das Hauptziel einer Infrastrukturpolitik besteht in der Versorgung von Bevölkerung und 
Wirtschaft mit öffentlichen Gütern (siehe Frey, 1979). Gerade in der föderalistischen Schweiz 
zeigen sich die Interessenvertreter geographisch peripherer Regionen immer wieder besorgt, 
dass sie ohne Integration in die modernen Verkehrsnetzwerke an der industriellen und auch 
touristischen Entwicklung nicht partizipieren können. Dass die Finanzierung neuer Verkehrs-
infrastrukturen zu einer verbesserten Wettbewerbsfähigkeit und damit zu Wohlstandsverbes-
serungen führen, wird häufig auch von politischer Seite vorgebracht und dass das Fehlen e-
bendieser Infrastrukturen zu ökonomischer (touristischer) und demographischer Stagnation 
führt, wird von Interessenvertretern peripherer Regionen befürchtet. Der Zusammenhang zwi-
schen Erreichbarkeitsverbesserungen und Wirtschafts- und Bevölkerungswachstum, oder zu-
mindest –Veränderung, ist eine Schlüsselgrösse der Regionalpolitik, auch wenn durchaus be-
kannt ist, dass Verkehrsnetzwerke nur eine notwendige und nicht eine hinreichende Voraus-
setzung für Wachstum sind. Frey, 1979, spricht der Infrastruktur, unter welcher er insbesonde-
re den Verkehr versteht, eine raumprägende Komponente zu. Sie sei daher ein wichtiges Mit-
tel der Regionalpolitk. Lendi und Elsasser, 1991, 138, präzisieren: „Eine zentrale – aber nicht 
alleinige Aufgabe von Regionalpolitik und Raumplanung besteht im Abbau unerwünschter 
räumlicher Disparitäten. Unter räumlichen Disparitäten versteht man signifikante Unterschie-
de in der sozio-ökonomischen Entwicklung.“ Die Verkehrsinfrastruktur entscheidet denn auch 
über das Ausmass, in welchem Standortfaktoren und Entscheidungsträger aufeinander einwir-
ken können (Kesselring et al., 1982). Sie ist für die raumwirtschaftliche Entwicklung dem-
nach von grosser Bedeutung. Aus diesem Grunde werden die Entscheidungsträger versuchen 
auf die Verkehrsinfrastruktur Einfluss zu nehmen. Über Jahrzehnte drehte sich dabei die Dis-
kussion, und dies ganz ausgeprägt in der föderalistischen Schweiz mit ihren weit reichenden 
kantonalen Kompetenzen, um die verbesserte Erschliessung peripherer Regionen. Erst in den 
letzten beiden Jahrzehnten sind auch die Agglomerationen mit ihren verkehrsspezifischen 
Problemen ins Zentrum des Interesses gerückt, so etwa bei der Inbetriebnahme der Zürcher S-
Bahn im Jahr 1990, der Einführung der verschiedenen Verkehrsverbünde oder, aktuell, bei der 
Zustimmung der Eidgenössischen Räte im Oktober 2006 zum Bundesgesetz über den Infra-
strukturfonds für den Agglomerationsverkehr, das Nationalstrassennetz sowie Hauptstrassen 
in Berggebieten und Randregionen. 
Auch wenn in der Schweiz in der Vergangenheit für die Erweiterung der Verkehrsinfrastruk-
tur immer wieder in erster Linie ökonomische Gründe und damit Wohlstandsverbesserungen 
ins Feld geführt wurden (für die Argumentation für den Bau der verschiedenen Verkehrsüber-
gänge am Gotthard, siehe z. B. Moor, 2004), wächst auch in breiten Kreisen der Bevölkerung 
spätestens seit dem Aufkommen der Umweltbewegung während der Ölkrise in den früheren 
1970er Jahren die Erkenntnis, dass Infrastrukturausbauten auch nicht erwünschte Effekte, so-
genannte negative Externalitäten, mit sich bringen. Als Externalität bezeichnet man die Aus-
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wirkung einer Aktivität auf Dritte, welche nicht kompensiert wird. Extern heisst, dass ein Ge-
schädigter keine Entschädigung erhält und ein Nutzniesser keine Gegenleistung entrichten 
muss (siehe dazu auch Frey, 1991). Banister und Berechman, 2000, beschreiben eine ganze 
Reihe von positiven und negativen Externalitäten, welche direkt mit Verkehrsinfrastruktur in 
Zusammenhang stehen:  
- Demographische Veränderungen und Effekte der Motorisierung 
- Räumliche und soziale Effekte 
- Umwelteffekte 
- Urbane Formen und Strukturen 
- Implikationen für die ökonomische Entwicklung 
Auch Rietveld und Bruinsma, 1998, betonen das politische Interesse an der Bedeutung von 
Infrasturkurinvestitionen. Folgende Punkte, welche für die Politik von besonderem Interesse 
sind, werden genannt: 
- Erreichbarkeitsauswirkungen 
- Ökonomische- und Ortsauswirkungen 
und in neuerer Zeit ebenfalls 
- Ökologische Auswirkungen 
Insbesondere die ersten beiden Punkte werden in dieser Arbeit genauer untersucht.  
Bis jetzt lagen in der Schweiz und auch anderswo kaum flächendeckenden Angaben über die 
Erreichbarkeit und deren Entwicklung vor. Auch war es bis anhin nicht möglich, die Auswir-
kungen von Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur anhand des Erreichbarkeitsmasses flä-
chendeckend und fein aufgelöst, über einen längeren Zeitraum quantitativ darzustellen. Zwar 
wurden und werden eine Vielzahl von Arbeiten spezifisch zu diesen Fragestellungen auch in 
der Schweiz erstellt. Sie orientieren sich aber häufig an einem singulären Fallbeispiel (etwa 
einer Neueröffnung eines Teilstückes, einer Umfahrung, siehe z. B. ARE, 2006), sind räum-
lich nicht fein genug aufgelöst oder decken keinen genügend langen Zeithorizont ab. Viele 
Studien operationalisieren die Entwicklung der Verkehrsinfrastruktur oft mit ihren Baukosten 
(etwa Aschauer, 1989, Munell, 1990, oder Holtz-Eakin, 1994), was eine regionale Differen-
zierung erschweren kann (siehe für einen Überblick der empirischen Forschungsarbeiten Ka-
pitel 5.2). Die vorliegende Arbeit versucht, hier eine Lücke zu füllen. Dem Anspruch auf 
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räumliche Schärfe und zeitliche Tiefe sollen auch die statistischen Analysemethoden mit ge-
eigneten Ansätzen zur Paneldatenanalyse wie Multilevel- oder Spatial Error Modellen ge-
recht werden. 
1.2 Fragestellung 
Die Motivation, den so skizzierten Themenbereich wissenschaftlich zu erforschen, führt für 
die vorliegende Arbeit zu folgender Zielsetzung und Fragestellung:  
Ziel dieser Arbeit ist es,  
Die räumlichen Auswirkungen der sich verändernden Erreichbarkeiten für 
die Schweiz während der letzten fünfzig Jahren darzustellen 
Insbesondere sollen hierzu folgende Fragen beantwortet werden: 
- Wie hat sich die Raumstruktur in den letzten fünfzig Jahren entwickelt? 
- Welche Rolle spielte dabei der Ausbau der Verkehrsinfrastruktur? 
Im ersten Teil der Fragestellung wird nur die räumliche Entwicklung ausgewählter Variablen 
dargestellt. Dabei liegt der Fokus auf einer räumlich möglichst fein aufgelösten Analyse. 
Im zweiten Teil werden sodann die veränderten Erreichbarkeiten, wie auch deren Auswirkun-
gen auf die Raumstruktur untersucht. Mit anderen Worten soll die Errechnung der Erreichbar-
keit die Antwort auf folgende Frage geben: Was kann von wo erreicht werden, und wie gross 
ist der Aufwand zur Raumüberwindung? Auf diese Weise soll ein Mass für die Erreichbarkeit 
für jede Gemeinde der Schweiz errechnet werden. Der Fokus geht allerdings über eine rein 
deskriptive Analyse hinaus, die möglichen Zusammenhänge werden anhand geeigneter statis-
tischer Methoden analysiert. Es geht dabei nicht um Fragen der individuellen Erreichbarkeit, 
sondern um aggregierte Masse (siehe dazu Kapitel 4). 
Eine umfassende Hypothese wird nach der Herausarbeitung und der Diskussion der Erkennt-
nisse aus dem theoretischen Teil der Arbeit formuliert. 
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1.3 Abgrenzung  
Zwar hat sich die Erreichbarkeit bereits mit der Gründung des Bundesstaates 1848 durch die 
Zollunion und dem Wegfall der Strassenzölle, sowie, einige Jahrzehnte später, insbesondere 
durch den Eisenbahnbau grundlegend verändert und auch das Hauptstrassennetz wurde schon 
mit dem Aufkommen des Automobils zu Beginn des 20ten Jahrhunderts stark ausgebaut. 
Trotzdem beschränkt sich die Analyse auf die fünf Jahrzehnte zwischen 1950 und 2000. Die 
Gründe für diese Beschränkung liegen im Aufwand für die Datenaufbereitung. Sowohl die Er-
rechnung der Erreichbarkeiten wie auch das Aufbereiten (Digitalisieren) der Raumstrukturda-
ten erfordert grossen zeitlichen Aufwand, auch ist es sehr schwierig frühere Daten räumlich 
fein aufgelöst zu erhalten. Gleichwohl können mit dem gewählten Zeitraum die Erreichbarkeit 
und die räumlichen Strukturen der Schweiz von Baubeginn des Nationalstrassennetzes bis zu 
seiner praktischen Vollendung nachgezeichnet werden. 
Räumlich erstreckt sich die Analyse auf die ganze Schweiz. Die Daten für die Raumstruktur 
und die Erreichbarkeit liegen gemeindefein vor (siehe Kapitel 6). Da die Schweiz besonders 
im Norden und Süden an dicht besiedelte Gebiete mit den entsprechenden Interaktionen an-
grenzt und die Grossräume Basel, Genf und Lugano-Mendrisio mit ihren Agglomerationen 
über die Landesgrenzen reichen, wurde der Untersuchungsraum dergestalt angepasst, dass 
diese genannten Grossräume über die Landesgrenzen hinaus vollständig abgedeckt werden 
können. 
Dabei beschränkt sich diese Arbeit explizit auf die Darstellung und Erklärung der Wirkung 
der veränderten Verkehrsinfrastruktur auf die Raumstruktur. Ob eine gegenteilige Auswir-
kung, nämlich ob eine Rückkoppelung von Raumstruktur auf die Transportinfrastruktur, be-
steht, muss zu einem späteren Zeitpunkt untersucht werden. Die aus den Modellschätzungen 
generierten Resultate sollen im Wissen betrachtet werden, dass es neben der Verkehrsinfra-
struktur eine Vielzahl weiterer Investitionen der öffentlichen Hand gibt, welche raumprägend 
sein können  (man denke z. B. an Struktur erhaltende Massnahmen in der Landwirtschaft wie 
Subventionen oder generell Transferzahlungen in benachteiligte Regionen, wie der Eidgenös-
sische Finanzausgleich, siehe dazu Kapitel 3.1), und sie daher nicht alleine für bestimmte 
räumliche Entwicklungen verantwortlich gemacht werden kann.  
1.4 Aufbau der Arbeit 
Die vorliegende Arbeit wird sich auf die räumlichen, die sozioökonomischen und demogra-
phischen Effekte von veränderten Erreichbarkeiten konzentrieren. Auf einem Theorieteil auf-
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bauend, welcher die theoretischen Aspekte der Erreichbarkeit herleitet, liegt der Fokus der 
beiden weiteren Teile auf der Empirie zu Raumstruktur und Erreichbarkeit sowie der Analyse 
ihrer Auswirkungen auf die Raumstruktur. Die Fragestellung führt zu folgendem Aufbau der 
Arbeit: 
Teil 1: Theorie,  Methoden und Hypothesen 
Dieser erste Teil der Arbeit zielt darauf ab, die wichtigsten Theorien zu räumli-
chen Strukturen, zu Verkehr und Raum, sowie zu den Methoden zur Erfassung ih-
rer Interaktionen zu beschreiben. Ein Kapitel wendet sich dabei der Theorie zu 
raumstruktureller Entwicklung zu, ein weiteres, darauf aufbauend, den empiri-
schen Forschungsansätzen zur Messung der Auswirkungen der Verkehrsinfra-
struktur auf die räumlichen Strukturen. Die wichtigsten Arbeiten dazu werden be-
sprochen und kommentiert. Daneben wird die Historie des politischen Planungs-
hintergrundes der Verkehrsinfrastruktur dargestellt. Auf den daraus resultierenden 
Erkenntnissen aufbauend wird eine Hypothese zur Fragestellung dieser Arbeit 
aufgestellt.  
Teil 2:  Deskriptiver Teil: Beschrieb und Analyse der Raumstruktur und der Erreichbar-
keit, sowie deren Entwicklungen 
 Hier werden die raumstrukturellen Entwicklungen in der Schweiz während der 
letzten fünf Jahrzehnte quantitativ nachgezeichnet und beschrieben. Es interessiert 
insbesondere, wie sich die Raumstruktur wann und wo verändert hat. Prozesse wie 
die Suburbanisierung, die Entleerung der peripheren Gebiete, aber auch die geo-
graphischen Konsequenzen der Tertiarisierung der Wirtschaft werden speziell be-
achtet. Einbezogen werden Variablen zu Demographie und Ökonomie. Des Wei-
teren wird die Erreichbarkeit in der Schweiz und deren Entwicklung dargestellt.  
Teil 3:  Analytischer Teil: Ökonometrische Analyse der Auswirkung der Erreichbarkeits-
entwicklung auf die Raumstruktur 
 In diesem dritten Teil werden sodann die empirischen Untersuchungen zu den 
Wirkungszusammenhängen und deren Ergebnisse im Detail beschrieben. Dem 
genauen Beschrieb der in dieser Arbeit verwendeten statistischen Methoden zur 
quantitativen Datenanalyse folgt die detaillierte statistische Auswertung der Reg-
ressionen. Insbesondere interessieren die Fragen nach der Stärke, dem Zeitpunkt 
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und der Verortung der Auswirkungen der veränderten Erreichbarkeit auf die 
Raumstruktur. 
Die drei Teile werden in einem abschliessenden Kapitel zusammengefasst, miteinander ver-
bunden, um die eingangs aufgestellten Fragestellungen abschliessend beantworten zu können 
und regional- und verkehrspolitische Schlüsse zu ziehen. 
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2 Verkehr und räumliche Strukturen - Forschungsstand 
der Theorie 
In diesem einführenden Kapitel geht es darum, ein theoretisches Fundament für die nachfol-
genden empirischen Untersuchungen aufzubauen. Dabei werden die wichtigsten theoretischen 
Ansätze zur Erklärung räumlicher Strukturen und deren Entwicklung, sowie ein Wirkungsge-
füge zum Zusammenhang zwischen Infrastruktur und Raumentwicklung, immer im Blick auf 
die gestellte Fragestellung, besprochen.  
Erste regionalwissenschaftliche Ansätze zur Erklärung räumlicher Muster von Siedlung und 
ökonomischen Aktivitäten entstanden mit der Industrialisierung und den sich durch den Bau 
des Eisenbahnnetzes im 19. Jahrhundert markant verändernden Erreichbarkeiten. Raum und 
räumliche Verteilungen spielten allerdings in der klassischen Ökonomie lange Zeit nur eine 
untergeordnete Rolle (siehe dazu Krugman, 1995). Krugman führt dies darauf zurück, dass in 
den klassischen Regionalwissenschaften, der Entwicklungsökonomie und der Wirtschaftsge-
ographie nicht mit den angenehmen Annahmen konstanter Erträge und perfektem Wettbewerb 
gearbeitet werden kann, hingegen müssen dort Skalenerträge und Oligopole einbezogen wer-
den. Die real beobachteten Verhaltensmuster von Akteuren im Raum lassen sich also nicht 
ohne weiteres in die formale mikroökonomische Sprache übersetzen. Auf der anderen Seite 
wird bemängelt, dass sich die regionalwissenschaftlichen Ansätze bezüglich Marktstrukturen 
und Budgetrestriktionen als zu vage erwiesen haben (siehe Fujita et al. 1999). Die klassischen 
Theorien räumlicher Ökonomie, zu räumlicher Verteilung, wie auch zu räumlicher Interaktion 
kommen daher eher aus der Geographie denn aus den klassischen Wirtschaftswissenschaften. 
(Für eine ausführliche Zusammenstellung siehe z. B. Bodenmann, 2006, oder auch Brakman, 
2001).  
Eine umfassende Theorie der räumlichen Ordnung von Wirtschaft und Gesellschaft wurde 
bislang noch nicht erstellt (Schätzl, 1993). Verschiedene partielle Ansätze liefern hingegen 
wertvolle Beiträge zum Verständnis der räumlichen Differenzierung.  
2.1 Standorttheoretische Ansätze 
Siedlungen und ökonomische Aktivität sind nicht homogen im Raum verteilt, sondern sie fol-
gen den natürlichen Strukturen wie der Topographie; auch treten diese Aktivitäten bei Orten 
mit erhöhter Standortgunst, wie fruchtbaren Böden, geschützten Siedlungsmöglichkeiten oder 
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auch bei natürlichen Verkehrsknotenpunkten wie Furten, Flussmündungen oder Taleingängen 
gehäuft auf (Bleisch, 2005).  
Das diese natürliche Standortgunst eine notwendige, aber keine hinreichende Bedingung für 
ökonomische Prosperität ist, hat Christaller bereits in der Zeit vor dem zweiten Weltkrieg 
thematisiert als er die Standortwahl von Unternehmen untersuchte: „Wir sehen nebeneinander 
in der gleichen Landschaft grosse und kleine Städte in allen Kategorien, bald sind sie in be-
stimmten Gebieten in unwahrscheinlicher, scheinbar sinnloser Weise gehäuft, bald gibt es 
weite Gebiete, wo kein einziger Ort die Bezeichnung Stadt…trägt“. Dabei fragt er: „aber wa-
rum gibt es denn grosse und kleine Städte, warum sind sie so unregelmässig verteilt?“ 
(Christaller, 1980, 11). Auf dieser Fragestellung aufbauend, veröffentlichte Christaller im Jahr 
1933 die Theorie der zentralen Orte. Er misst jedem Gut aufgrund seiner spezifischen Trans-
portkosten (Lagerung, Haltbarkeit, Verderblichkeit) eine äussere Reichweite zu. Diese ent-
spricht jener maximalen räumlichen Entfernung zwischen Angebotsstandort und dem Wohn-
ort der Konsumenten, bei welcher sich der Erwerb des Gutes gerade noch lohnt (Nachfrage-
seite [diese maximale räumliche Entfernung liegt bei Luxusgütern über derjenigen von Gütern 
des täglichen Bedarfs]). Die Reichweite des angebotenen Gutes ergibt sich daher durch denje-
nigen Radius, innerhalb welchem der zur Kostendeckung notwendige Absatz realisiert werden 
kann (Angebotsseite). Auf diese Weise erklärt er die hierarchischen Beziehungsgefüge im 
Raum: Die Einzugsgebiete der Zentren von Metropolitanregionen  fokussieren sich auf grös-
sere Agglomerationen, welche sich wiederum auf überregionale Handelszentren ausrichten. 
Der Ausbau der Verkehrsinfrastruktur bewirkt in Christallers Modell, dass Käufer und Ver-
käufer von Gütern und Diensten einander näher rücken. Dadurch verschieben sich die Markt-
grenzen, und die Tendenz zur räumlichen Konzentration wird verstärkt (Kesselring et al., 
1982). Auch gemäss Koschitz, 1993, erhöht die verbesserte Erreichbarkeit die Reichweite der 
angebotenen Güter; allerdings nur in denjenigen Regionen, welche von der neuen Verkehrs-
infrastruktur, etwa durch zusätzliche Halte von Intercitys oder durch neue Autobahnausfahr-
ten, auch profitieren können. Diese Konzentration bedeutet dann Vermeidung oder Verringe-
rung der Transportkosten und die Standortgunst der Zentren wird so weiter erhöht. 
Diese Konzentration wirtschaftlicher Aktivitäten auf Orte erhöhter Standortgunst führt dann 
allerdings zwangsläufig zu Verdrängungseffekten, welche die Strukturen eines städtischen Pe-
rimeters, einer Agglomeration auf typische Weise formen. Von Thünen machte sich bereits im 
Jahr 1826 Gedanken zu den ökonomischen Gesetzmässigkeiten optimaler räumlicher Struktu-
ren der (landwirtschaftlichen) Bodennutzung in Abhängigkeit zu der Entfernung zu einer iso-
lierten Stadt (siehe Maier und Tödtling, 1992). Das Thünenmodell erlebte in den 1960er Jah-
ren eine Renaissance, als Alonso, 1964, das Modell neu interpretierte und die Landwirtschaft 
durch die Siedlungsstrukturen und die isolierte Stadt durch das zentrale Geschäftszentrum er-
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setzte (siehe auch Fujita et al., 1999). Diese Neuinterpretation wurde z. B. auch von Carter, 
1995, verwendet um die Rentenlinien städtischer Landnutzungen in Abhängigkeit von der 
Distanz zum Zentrum aufzuzeigen.  
Die innere Struktur eines städtischen Perimerters oder auch einer Agglomeration kann anhand 
des Lagerentenmodelles von Thünen erklärt werden, welches im Metropolitanraum durch den 
Nutzen der Zentralität, der erhöhten Standortgunst, einer Lage (und somit der Erreichbarkeit) 
für spezifische Bodennutzungsarten bestimmt wird. Ausgehend von einem Agglomerations-
zentrum, welches über die höchste Erreichbarkeit und somit über die beste Erschliessung im 
untersuchten Perimeter verfügt, ordnen sich die verschiedenen Arten der Bodennutzung – 
aufgrund der unterschiedlichen Beträge der Lagerente – im Planfall in konzentrischen Ringen 
um das (Stadt-)Zentrum an. Je nach Nutzung, (etwa Verkauf, Arbeitsplätze im Dienstleis-
tungssektor und Wohnen) lässt sich für jede Nutzungsart eine Rentenfunktion zeichnen, wel-
che die maximale Rente als Funktion der Markterreichbarkeit darstellt (nach Frey, 1990, und 
Bleisch, 2005).  
Dort wo der Bodenmarkt keinem Regulativ unterliegt, können Bodenrentenmodelle helfen, 
unterschiedliche Raumnutzungen auf einem städtischen Perimeter, innerhalb einer Agglome-
ration, zu erklären. Mehrere konkurrierende Bodennutzungen in derselben räumlichen Entfer-
nung (mit derselben Erreichbarkeit) vom Zentrum führen zu jeweils spezifischen Rentengra-
dienten und somit zu unterschiedlichen Steigungsraten der Kurven der Rentenangebotsfunkti-
onen, was sodann zu Überschneidungen führt (siehe Frey, 1990). Bei geringem Angebot an 
und gestiegener Nachfrage nach Boden erhöhter Zentralität steigen die Landpreise und Mieten 
an. Nachfrager mit geringerer Zahlungsbereitschaft können nicht mehr mit bieten, wodurch 
spezifische Nutzungen verdrängt werden (siehe Abbildung 2). Die jeweils höchste Zahlungs-
bereitschaft zur Nutzung des Bodens an einer spezifischen Lage mit einem entsprechenden 
Mass an Erreichbarkeit bestimmt also die typische Nutzung der Räume vom Stadtzentrum 
weg hinaus in die Peripherie.  
In der Realität werden sich die so beschriebenen Bodenrenten kaum wie oben beschrieben 
ausgestalten, da nie mit einem linearen Abfallen der Bodenpreise von Zentrum konzentrisch 
hin zu peripheren Regionen gerechnet werden kann. So existieren gerade in der Schweiz, wo 
die sich stetig ausbreitenden Agglomerationen an den Rändern ineinander greifen (siehe dazu 
7.5.1), wo diverse Agglomerationen in einen einzigen Metropolitanraum eingebettet sind, 
immer auch Nebenmaxima der Bodenrenten im Bereich von Nebengeschäftszentren.  
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Abbildung 2 Rentengradienten und Thünensche Ringe 
 
 
Nach Frey (1990), modifiziert 
2.2 Regionalwirtschaftliche Wachstumstheorien 
Regionalwirtschaftliche Wachstumstheorien versuchen die Muster zu erklären, nach denen 
sich die Wirtschaft räumlich ausbreitet. Sie binden auch die Rolle mit ein, welche die Ver-
kehrsinfrastruktur in diesen Entwicklungsprozessen spielt. 
Das von Friedmann stammende Zentrum-Peripherie-Modell (Friedmann, 1966) ist ein wirt-
schaftsstufentheoretischer Ansatz. Er hat zum Ziel, die veränderten Rauminteraktionen verur-
sacht durch die wirtschaftlichen Aktivitäten während der ökonomischen Transition zu erklä-
ren. Gemäss Friedmann durchläuft die Entwicklung der Volkswirtschaft mehrere Stufen einer 
zunehmenden Diversifizierung (herkömmliche Subsistenzwirtschaft, industrielle Güterpro-
duktion, Dienstleistungsgesellschaft mit der entsprechenden nach Branchen aufgeteilten Ar-
beitsteilung), welche einhergeht mit einer sukzessiven Ausbreitung der Märkte. Friedmann 
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geht dabei von vier Stufen aus: 1. Vorindustrielle Phase: Autarke Wirtschaftsräume existieren 
weitgehend isoliert voneinander innerhalb grösserer nicht zusammenhängender Räume. Sie 
verfügen, wegen anteilsmässig hoher Kosten zur Raumüberwindung, über schwache gegen-
seitige Austauschbeziehungen. 2. Beginnende Industrialisierung: Ein urbaner Verdichtungs-
raum wächst überproportional im Vergleich zu den anderen Siedlungen durch eine Zunahme 
industrieller Betriebe, Bevölkerung und Infrastruktur. Eine Sogwirkung stellt sich ein, der neu 
entstandene Verdichtungsraum entzieht dem Hinterland Wachstumspotential (Bevölkerung, 
Arbeitsplätze, Kapital). 3. Fortschreitende Industrialisierung: Jetzt gewinnen auch in der Peri-
pherie gelegene Städte an Bedeutung und übernehmen Entwicklungsimpulse aus dem Haupt-
zentrum, da dort infolge Verdichtung sich die Ressource Boden verknappt und verteuert, es 
machen sich Verdrängungseffekte bemerkbar. 4. Spätindustrielle Phase: Bei fortgesetztem 
Wachstum einer Volkswirtschaft setzen sich die ausstrahlenden, ausgleichenden Wachstums-
effekte fort und führen zu einer Ausgestaltung eines neuen Beziehungsgefüges in einem jetzt 
gut erschlossenen Städtesystem (nach Schätzl, 1993).  
Die Kosten zur Überwindung des Raumes zwischen Zentrum und Peripherie marginalisieren 
sich also zusehends. In dieser Arbeit befindet sich die wirtschaftliche Entwicklung am Anfang 
des Untersuchungszeitraums 1950 bereits in einem industriellen Stadium und erreicht wäh-
rend der untersuchten Zeitspanne die postindustrielle Phase.  
Krugman versucht in seinem Basismodell die traditionellen Ansätze wie die Zentrale-Orte-
Theorie (Christaller, 1980), das Marktpotential nach Harris (Harris, 1954), sowie die Idee der 
zirkularen und kumulativen Verursachung (Myrdal, 1959) zu erweitern und in ein neues Mo-
dell zu integrieren und erweitert damit Friedmanns Ansatz indem er explizit Skaleneffekte, 
sowie die Interaktion zwischen der Bevölkerung und der Wirtschaft in sein Modell einbezieht 
(siehe Bodenmann, 2006). Für Krugman ist der Grund für die räumliche Ausdehnung in der 
gegenseitigen Beeinflussung von zunehmenden Erträgen, wie auch die Ursache geographi-
scher Konzentration, aufgrund von Skaleneffekten, Transportkosten und Nachfrage zu suchen 
(Krugman, 1991).  
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Abbildung 3 Güterproduktion in einem Zweisektorenmodell 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quelle: Krugman (1991) 
Wegen steigender Skalenerträge ist es von Vorteil, die Produktion eines jeden Gutes an mög-
lichst wenigen Lokalitäten zu konzentrieren. Wegen der Transportkosten sollten diese Lokali-
täten möglichst in der Nähe der grossen Märkte sein. Um dies zu veranschaulichen, kon-
struiert Krugman ein Zweisektorenmodell (immobile Landwirtschaft und mobile Industrie-
produktion). Er unterteilt den Beobachtungsraum in einen westlichen und einen östlichen Teil. 
Die Linie PP (siehe Abbildung 3) repräsentiert das Verhältnis zwischen der in der Industrie-
produktion tätigen Bevölkerung und der totalen Bevölkerung. Die immobilen Landwirte teilen 
sich gleichmässig auf beide Landesteile auf. Dabei ist π der Anteil der totalen Bevölkerung, 
welcher in der Produktion tätig ist. SM ist der Anteil der im Westen in der Industrieproduktion 
tätigen Bevölkerung und SN der Anteil der im Westen wohnhaften Bevölkerung.  
Da im Westen die Hälfte aller Landwirte wohnt, wohnen dort im Minimum (1- π)/2 Einwoh-
ner. Je mehr Industrieproduktion in diesem Landesteil angesiedelt ist, umso grösser ist deren 
Anteil: 
MN ss ππ +−= 2
1                  (1) 
Die Linie PP stellt deshalb eine Gerade dar, welche nicht mehr als 45 Grad Steigung aufwei-
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sen kann.  
Zur Linie MM: Hat der Westen einen sehr kleinen Anteil an der Bevölkerung, so ist es öko-
nomisch unklug dort zu produzieren und es ist billiger, die Märkte aus dem Osten zu bedie-
nen. Umgekehrt ist es unsinnig im Osten zu produzieren, wenn der Westen den grösseren Be-
völkerungsanteil hat. Sind nun die Fixkosten im Verhältnis zu den Transportkosten nicht zu 
hoch, so führt eine gleichmässig verteilte Bevölkerung zu einer lokalen Produktion.  
Krugman folgert aus diesem Zweisektorenmodell, dass die Fokussierung der Produktion auf 
wenige Standorte umso stärker ist, je grösser die Skaleneffekte sind, je tiefer die Transport-
kosten sind und je grösser derjenige Teil der Produktion ist, welcher nicht auf die Lokalität 
natürlicher Ressourcen angewiesen ist. 
Sind die Skaleneffekte gross genug, lohnt es sich für eine Firma den ganzen Markt von nur 
einer Produktionsstätte aus zu bedienen. Um Transportkosten zu minimieren wird nun ein 
Standort gesucht, welcher möglichst nahe an den Abnehmern liegt. Diese Firmen werden sich 
nun dort ansiedeln, wo sich bereits andere Produzenten niedergelassen haben – es entsteht ein 
sich verstärkender Prozess. 
Aus diesen theoretischen Überlegungen konstruiert Krugman, 1991, ein anschauliches Bei-
spiel der Austauschbeziehungen zwischen Transportkosten und Skaleneffekten (Tabelle 2). 
Produktionskosten im Zentrum (10) sind wegen den unterschiedlichen Faktorkosten höher als 
in der Peripherie (8). Würde man an beiden Orten gleichzeitig produzieren, so wären die Gü-
ter sogar noch teurer (12). Da der Zentrumsmarkt grösser ist als der in der Peripherie, sind die 
totalen Transportkosten grösser wenn in der Peripherie produziert wird. Die Transportkosten 
sind 0, wenn sowohl im Zentrum wie auch in der Peripherie produziert wird. Höhere Trans-
portkosten führen also dazu, dass der Handel nicht profitabel betrieben werden kann und da-
her an beiden Orten produziert wird. Bei mittelteuren Transportkosten allerdings sind die tota-
len Kosten von Produktion und Transport im Zentrum am niedrigsten. Es kann daher ein Pro-
zess der räumlichen Polarisation festgestellt werden. Ein typisches Beispiel dazu für schwei-
zerische Verhältnisse wäre die Milch verarbeitende Industrie, welche noch vor 50 Jahren viele 
dezentrale Arbeitsplätze bereitstellte. Nicht nur die laufende Automatisierung der Industrie 
führe zu einer Konzentration. Heute ist es dank der guten Erschliessung viel kostengünstiger, 
die Milch an jedem Hof abzuholen und an ein paar wenigen Standorten im Mittelland zu ver-
arbeiten. Im Jahr 1950 wäre dies aufgrund der technischen Möglichkeiten zur Raumüberwin-
dung (was sich direkt in den Transportkosten niederschlägt) noch undenkbar gewesen.  
Bei einer weiteren Verbilligung der Transportkosten bis hin zur Marginalisierung würde die 
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Produktion allerdings wieder in die Peripherie abwandern, würden doch nur mehr die Produk-
tionskosten zubuche schlagen. 
Tabelle 2 Hypothetische Effekte von Transportinfrastruktur auf die Produktion  
Produktion in:  Produktionskosten Transportkosten: 
hoch 
 
mittel 
 
tief 
Zentrum 
Peripherie 
Beide Standorte 
10 
8 
12 
3 
8 
0 
1.5 
4 
0 
0 
0 
0 
 
Quelle: Krugman (1991) 
2.3 Das Wirkungsgefüge Verkehr und Raum 
Für Banister und Berechman, 2000, ist der fundamentalste Effekt von Investitionen in die 
Verkehrsinfrastruktur die Verbesserung der Reisebedingungen, welche das Verhalten der In-
dividuen, wie die Verkehrsmittelwahl, die Routenwahl, die Reisezeitwahl und die Zielwahl 
verändern können. Dies beeinflusst wiederum die Standortwahl der Haushalte und Firmen 
(wie ja auch Krugmans Modell zeigt), und damit einhergehend die Land- und Mietpreise und 
somit die Siedlungsstruktur als ganzes. Die Effekte von Infrastrukturinvestitionen lassen sich 
zweiteilen. Erstens in die direkten Effekte der Erreichbarkeitsveränderungen, welche sich di-
rekt auf Ortswahl, Landpreise und veränderte urbane Formen, dann auf Erhöhungen der 
Mehrwerte für Produzenten und Konsumenten, sowie auf die Kosten für Produktion und 
Transaktion auswirken. Zweitens treten indirekte Auswirkungen wie Externalitäten und Mul-
tiplikatoreffekte auf. Auf den Verkehr bezogen treten Externalitäten auf, wenn z. B. die Re-
duktion der Transportkosten, welche von einer Infrastrukturverbesserung ausgehen, auch das 
Verhalten von Firmen und Individuen in anderen Märkten beeinflussen. Multiplikatoreffekte 
treten auf, wenn ein wirtschaftlicher Impuls (Infrastrukturausbau z. B.) sich überproportional 
auf eine zu erklärende Grösse (z. B. Wohlstand) auswirkt. Die Erschliessung und Verbesse-
rung der Erreichbarkeit hat also zur Folge, dass die Distanzen zwischen Anbietern von Gütern 
und Konsumenten verkürzt werden. Die Erschliessung ermöglicht auch eine Erweiterung der 
Aktionsradien und der Ausdehnung der Arbeitsteilung im Raum, was ja wie besprochen, be-
reits von den klassischen Ökonomen als wichtige Grundlage für Wohlstand und Prosperität 
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angesehen wurde. 
Geurs, 2006, schlägt zur Messung aller Indikatoren und ihrer Wechselwirkungen ein Modell-
konzept vor, welches zwei unabhängige Systeme für Landnutzung und Transport beinhaltet. 
Diese agieren bilateral (Abbildung 4). Das Landnutzungssytem beinhaltet die Verteilung und 
das Angebot von Land, Bauten und Liegenschaften im Raum, sowie die Verteilung und die 
Nachfrage nach Aktivitäten und der Ausgleich zwischen der Nachfrage nach und dem Ange-
bot von Land. Das Landnutzungssystem determiniert die Nachfrage nach Landnutzung und 
kreiert die Nachfrage nach Raumüberwindung für Personen und Güter. Das Volumen und die 
Charakteristika der Reisen und Gütertransporte innerhalb des Transportsystems ist das Resul-
tat des Ausgleichs zwischen der Nachfrage nach Reisen und dem Angebot an Infrastruktur. 
Das Transportsystem kreiert Möglichkeiten der räumlichen Interaktion, welche mittels der be-
sprochenen Terminologie der Erreichbarkeit gemessen werden können.  
Die Erreichbarkeit und ihre Veränderung über die Zeit im Raum ist daher Grundlage für Ent-
scheide zur Standortwahl von Unternehmen, sowie zur Niederlassung von Haushalten und 
führt so zu Veränderungen im Landnutzungssystem. Dieses Landnutzungs-/Transportsystem 
wird aber einer Vielzahl weiterer kontextueller Effekte, wie der generellen Wirtschaftsstruk-
tur, wozu auch das Subventionswesen und regionalpolitische Massnahmen gezählt werden 
(siehe 3.1.2), den soziodemographischen Charakteristika, aber auch denjenigen der Umwelt 
mit beeinflusst. 
Durch den Bau von Verkehrsinfrastruktur entstehende Änderungen im System Landnut-
zung/Transport (eben z. B. bedingt durch die Erreichbarkeitsveränderungen) haben mittelfris-
tige Auswirkungen auf das Transportvolumen und die räumliche Verteilung von Aktivitäten. 
Diese Veränderungen bewirken langfristige Änderungen in der wirtschaftlichen Struktur (wie 
sich verändernde Nutzungen oder Skalenerträge), in der Ökologie (Immissionen, Emissionen, 
Auswirkungen auf das Ökosystem und die natürlichen Ressourcen), sowie auf das sozia-
le/sozioökonomische Gefüge.  
Fürst und Wegener, 1999, unterscheiden vier Klassen von Auswirkungen veränderter Erreich-
barkeit, je nach Geschwindigkeit, mit welcher Erreichbarkeitsveränderungen sich auf den 
Raum auswirken. Unmittelbare Veränderungen zeigen sich z. B. in der veränderten Verkehrs-
mittelwahl und im Transportaufkommen. Sehr langfristige Veränderungen sind dagegen in 
den langfristigen Landnutzungsstrukturen zu suchen. 
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Abbildung 4 Modell für die Funktion und Einflüsse des Landnutzungs-/Transportsystems
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2.4 Zusammenfassung 
Die verschiedenen Theorien wurden im Lichte der Frage nach den Auswirkungen veränderter 
Verkehrsinfrastruktur auf die räumliche Entwicklung besprochen. Die besprochenen Ansätze 
zeigen, dass, auch wenn eine homogene Landoberfläche existieren würde, die (ökonomi-
schen) Aktivitäten der Individuen trotzdem aufgrund der Distanzeffekte auf räumlich klar dif-
ferenzierte Art aufträten. Diese differenzierte Raumordnung leitet sich ab von den ökonomi-
schen Mustern, mit denen Güter und Dienstleistungen produziert, gehandelt und konsumiert 
werden. 
Obwohl das Thünenmodell ein einfaches, beschreibendes Modell ist, ist es doch ein gutes 
Beispiel für die Aussagekraft einfacher ökonomischer Modellierung und der Gewinnung un-
erwarteter Einsichten (siehe dazu Fujita et al., 1999). Während Christallers Zentrale Orte 
Theorie bestenfalls in der Lage ist, die räumliche Struktur der Ökonomie im Zusammenhang 
mit Infrastrukturnetzen zu beschreiben, haben die Wachstumstheorien nach Krugman oder 
auch das Modell von Geurs den Anspruch diese auch zu erklären. 
Die besprochenen theoretischen Ansätze zeigen, dass bis zu einem gewissen Grad eine Ord-
nung in der räumlichen Organisation ökonomischer Systeme zu existieren scheint, dieses öko-
nomisch-räumliche Gefüge aber durch die Transition der Wirtschaft, wie auch durch die ver-
änderten Kosten der Raumüberwindung einem ständigem Wandel unterliegt. Zentrale Orte 
und somit auch urbane Zentren und Agglomerationen erscheinen über den Raum hierarchisch 
organisiert und dies reflektiert sich in beidem, den funktionalen Strukturen und der Bevölke-
rungsgrösse der verschiedenen Orte im Städtenetz, wie auch in den unterschiedlichen Strömen 
von Gütern und Nachfragern in die Zentren verschiedener hierarchischer Ebenen. Die verbes-
serte Erschliessung innerhalb der räumlichen Organisation bewirkt, dass sich die Wirkungsra-
dien der Akteure erweitern, die Absatzmärkte dehnen sich aus, die Distanzen zwischen Ange-
bot (Produktionsorte) und Nachfrage (Orte des Konsums ebendieser Güter) vergrössern sich, 
was dann auch die Lagerente (nach Frey, 1990) der Marktteilnehmer (Anbieter) verändern 
kann. Dies führt schlussendlich zu neuen räumlichen Strukturen und zu veränderten Hierar-
chien im Raum. 
Inwieweit sich die besprochenen Theorien zu Raumstruktur von Thünen oder Christaller, so-
wie zu Verkehr und Raum von Krugman und Fujita zu den tatsächlichen Entwicklungen der 
Netze und räumlichen Strukturen in der Schweiz verhalten ist Gegenstand des analytischen 
Teils dieser Arbeit.  
Verkehrsinfrastruktur und räumliche Entwicklung in der Schweiz 1950-2000 _____________________ November 2007 
22 
3 Die schweizerische Verkehrsinfrastruktur und ihr Pla-
nungshintergrund 
Im folgenden Kapitel wird dargelegt, wie sich die Infrastruktur für Strassen und Eisenbahn in 
den letzten sechzig Jahren entwickelt hat und wie sich dies auf die Reisezeiten ausgewirkt hat. 
Neben einem generellen Überblick wird das Hauptaugenmerk auf den in den Untersuchungs-
zeitraum fallenden Ausbau des Autobahnnetzes gelegt. Es wird weiter der Frage nachgegan-
gen, wie dieser Netzausbau politisch begründet wurde. Von besonderem Interesse ist, inwie-
weit die Verkehrsinfrastruktur als Sektoralpolitik auch als Mittel der Regionalpolitik und 
Raumplanung angesehen wurde. 
Die Verkehrsnetze wurden in der betrachteten Zeitperiode nicht überall gleichmässig ausge-
baut. Um den Aufbau der Form eines Verkehrsnetzes zu verstehen, muss überlegt werden, 
was damit erreicht werden soll, für wen es dienen soll und welchen finanziellen Aufwand da-
für getrieben werden soll.  
Abbildung 5 Alternative Möglichkeiten fünf Orte mit einem Verkehrsnetzwerk zu er-
schliessen 
 
 
 
 
 
 
Quelle: Bunge (1966) 
Ein mögliches Ziel kann sein, das Netz für den Ersteller und Betreiber so kostengünstig wie 
möglich aufzubauen. Auf der anderen Seite könnte ein Netz geplant werden, welches die Kos-
ten für den Nutzer so tief wie möglich hält. In Abbildung 5 werden diese beiden extremen 
Möglichkeiten aufgezeigt: Auf der linken Seite (A) steht ein Netzwerk, welches den maxima-
len Nutzen  für den Verkehrsteilnehmer (durch tiefste Reisekosten und minimalem Zeit- und 
A          B 
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Ressourcenaufwand) gewährt, da jeder der fünf Raumpunkte direkt mit jedem anderen opti-
mal verbunden ist. Es ist das dichteste aller möglichen Netze. Auf der rechten Seite (B) dage-
gen wird dasjenige Netz dargestellt, in der die totale Netzlänge und damit die Kosten für Bau 
und Unterhalt auf ein Minimum reduziert wurden.  
3.1 Verkehrsinfrastruktur im Lichte der Regionalpolitik und Raum-
planung 
In der Folge wird die Verkehrsinfrastruktur im Lichte der Raumplanung und der Regionalpo-
litik betrachtet. Um ein besseres Verständnis zum Verhältnis in dem sie zu den anderen Sekt-
oralpolitiken steht zu erhalten, werden diese ebenfalls kurz umrissen. 
3.1.1 Die Ziele der Raumplanung 
Die Raumplanung strebt den vernünftigen Ausgleich zwischen Nutzung und Schutz des Rau-
mes an. Das Raumplanungsgesetz legt die Ziele dar:  
„Bund, Kantone und Gemeinden sorgen dafür, dass der Boden haushälterisch ge-
nutzt wird. Sie stimmen ihre raumwirksamen Tätigkeiten aufeinander ab und ver-
wirklichen eine auf die erwünschte Entwicklung des Landes ausgerichtete Ord-
nung der Besiedlung. Sie achten dabei auf die natürlichen Gegebenheiten sowie 
auf die Bedürfnisse von Bevölkerung und Wirtschaft.“ (RPG 1979: Art.1 Abs.1) 
„Sie unterstützen mit Massnahmen der Raumplanung insbesondere die Bestrebungen, 
a.  die natürlichen Lebensgrundlagen wie Boden, Luft, Wasser, Wald und die 
Landschaft zu schützen;  
 
b.  wohnliche Siedlungen und die räumlichen Voraussetzungen für die Wirt-
schaft zu schaffen und zu erhalten;  
 
c.  das soziale, wirtschaftliche und kulturelle Leben in den einzelnen Landestei-
len zu fördern und auf eine angemessene Dezentralisation der Besiedlung 
und der Wirtschaft hinzuwirken;  
 
d.  die ausreichende Versorgungsbasis des Landes zu sichern;  
 
e.  die Gesamtverteidigung zu gewährleisten.“ (RPG 1979: Art.1 Abs.2) 
Dabei wird zwischen dem funktionalen und dem nominalen Raumplanungsrecht unterschie-
den:  
Verkehrsinfrastruktur und räumliche Entwicklung in der Schweiz 1950-2000 _____________________ November 2007 
24 
Das raumbedeutsame Recht – oder gleichbedeutend – das so genannte funktionale Raumpla-
nungsrecht auf Bundesstufe umfasst die rechtlichen Grundlagen für die raumwirksamen Tä-
tigkeiten des Bundes. Unter raumwirksamen Tätigkeiten sind (planbare) Aktivitäten zu ver-
stehen, die laut Artikel 1 RPV, „die Nutzung des Bodens oder die Besiedlung des Landes ver-
ändern oder bestimmt sind, diese zu erhalten“ (BRP, 1998, 12). Als Beispiele könnten hier 
etwa das Wohnbau- und Eigentumsförderungsgesetz, das Landwirtschaftsgesetz,  das Eisen-
bahngesetz oder das Bundesgesetz über die Nationalstrassen genannt werden. 
Das nominale Raumplanungsrecht umfasst das Bundesgesetz über die Raumplanung (RPG) 
vom 22. 06. 1979. Das Bundesgesetz über die Raumplanung regelt nur die Planungen „nach 
diesem Gesetz“ über die Sachpläne und Konzepte des Bundes, welche für die Richtpläne und 
Nutzungspläne der Kantone und Gemeinden verbindlich sind (VLP, 2006). Die Konzepte und 
Sachpläne nach Artikel 13 des Raumplanungsgesetzes stellen das wichtigste Planungsinstru-
ment des Bundes dar. Sie ermöglichen eine umfassende Planung und Koordination raumwirk-
samer Bundestätigkeiten unter Berücksichtigung der anzustrebenden räumlichen Entwicklung 
des Landes (BRP, 1998). Als Beispiele angefügt seien der Sachplan Verkehr, der Sachplan 
AlpTransit, der Sachplan nukleare Entsorgung oder das Konzept Übertragungsleitungen. 
3.1.2 Die Regionalpolitik und ihre Ziele 
Zentraler Inhalt der Regionalpolitik ist die Stärkung der regionalen Wettbewerbsfähigkeit und 
damit die Verhinderung der Abwanderung aus wirtschaftlich schwachen Regionen. Artikel 75 
abs. 2 der Bundesverfassung verpflichtet den Bund, die Bestrebungen der Kantone für eine 
zweckmässige Nutzung des Bodens und eine geordnete Besiedlung des Landes zu fördern und 
zu koordinieren. Förderung beinhaltet dabei auch das Ausrichten finanzieller Beiträge. In Ar-
tikel 103 erhält der Bund die Befugnis, wenn das Gesamtinteresse es rechtfertigt, nötigenfalls 
in Abweichung von der Handels- und Gewerbefreiheit, Vorschriften zu erlassen unter anderen 
zum Schutze wirtschaftlich bedrohter Landesteile (nach Wachter, 1995). Der Versuch einer 
koordinierten, direkten Regionalpolitik nahm ihren Anfang in der Nachkriegszeit aus der An-
nahme heraus, dass „erstens die Marktwirtschaft aus sich heraus zu regionalen Ungleichge-
wichten neige, und dass zweitens der Staat gegenüber wirtschaftlich benachteiligten Regionen 
Hilfestellungen bieten sollte“ (Wachter, 1995, 149). Die Hauptziele der Instrumente sind, 
auch gemäss Artikel 1 des RPG, das Wohlstandsgefälle innerhalb der Schweiz möglichst 
klein zu halten und Auswirkungen divergierender Entwicklungen abzufedern. Dabei sollen 
nach Wachter, 1995,  insbesondere auf folgende Punkte Wert gelegt werden: Politische Ei-
genständigkeit, Föderalismus, Regionalausgleich, wirtschaftliche Stabilität, gesamtwirtschaft-
licher Wohlstand, Landschafts-/Um-weltschutz und auch die politische Eigenständigkeit. Der 
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Bund verfügt über verschiedene Instrumente, welche unter dem Titel Regionalpolitik zusam-
mengefasst werden können. Seit den 1940er Jahren des 20. Jahrhunderts wurden in der Folge 
die verschiedensten Werkzeuge entwickelt um das Wohlstandsgefälle innerhalb der Schweiz 
nicht weiter anwachsen zu lassen, der Abwanderung aus dem Berggebiet entgegenzusteuern 
und den wirtschaftlichen Strukturwandel, etwa in der Uhrenindustrie, zu fördern. Die wich-
tigsten sind untenstehend aufgeführt (Zahlen Expertenkomission, 2002): 
 
- Finanzausgleich 
Dabei werden die finanzschwachen Kantone mit einer Summe von 1.5 Mrd. 
CHF/Jahr durch die finanzstarken Kantone subventioniert 
 
- IHG (Investitionshilfegesetz für Berggebiete) 
Unterstützung von Investitionen von Berggebieten durch den Bund in der Höhe 
von 160 Mio. CHF/Jahr in Form von zinskostengünstigen Darlehen. 
 
- Beschluss zugunsten wirtschaftlicher Erneuerungsgebiete („Bonny-Beschluss“) 
Finanzierungshilfen wie Steuererleichterungen, Zinskostenbeiträge oder Übernah-
me von Bürgschaftsverlusten zugunsten wirtschaftlicher Erneuerungsgebiete (8 
Mio. CHF/Jahr plus Steuererleichterungen) 
 
- Regio Plus  
Unterstützung des Strukturwandels im ländlichen Raum (70 Mio. CHF/Jahr) 
 
- Interreg 
Förderung und Finanzierung von grenzübergreifenden Projekten um eine ausge-
wogene Entwicklung der Regionen über die Landesgrenzen zu erreichen (39 Mio. 
CHF/Jahr) 
 
- InnoTour  
Förderung von Innovation und Zusammenarbeit im Tourismus (18 Mio. CHF/Jahr) 
 
- Kantonale Regionalpolitik  
Dazu gehört neben der aktiven Wirtschaftsförderung auch die Infrastruktur- und 
Steuerpolitik (Hotz-Hart, 2006). 
Die verschiedenen regionalpolitischen Massnahmen wurden im Laufe der Jahre schrittweise 
ausgebaut. Sie haben sich aber als zunehmend unübersichtlich und zu wenig wirksam erwie-
sen. Auch wurden deren marktverzerrende Wirkungen bemängelt (siehe dazu Odermatt und 
Wachter, 2004). So wurden die Investitionshilfe für Berggebiete und die Förderung wirt-
schaftlicher Erneuerungsgebiete (Bonny-Beschluss) angereichert mit der Unterstützung des 
Strukturwandels im ländlichen Raum (Regio Plus) und der Förderung der grenzüberschreiten-
den Zusammenarbeit (Interreg). Alle Instrumente der Regionalpolitik sollen deshalb neu aus-
gerichtet und in einem Erlass zu einer „Neuen Regionalpolitik“ (NRP) zusammengeführt 
werden (siehe dazu Buser, 2006). 
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Neben der direkten Förderung strukturschwacher Regionen gibt es die indirekte Förderung 
durch direkte Sektoralpolitiken, welche in vielfacher Weise raumprägend sein können: 
Verteidigung: Infrastrukturbauten und Betriebe der Armee werden nicht nur aus strategischen 
Gründen dezentral erstellt. Sekundärziel war immer auch die Förderung strukturschwacher, 
peripherer Regionen. Auch indirekt werden die Strukturen dieser Regionen durch Unterstüt-
zung von Gastgewerbe und Kleingewerbe gestützt (Der Verteidigungshaushalt beträgt pro 
Jahr gut 3.8 Mrd. CHF (VBS, Zahlen für 2006)). Landwirtschaft: Subventionszahlungen für 
den Agrarsektor werden explizit auch zur Förderung der dezentralen Besiedlung des Landes 
vorgenommen (so hiess das heutige Landwirtschaftsgesetz bei Inkrafttreten 1951 Bundesge-
setz über die Förderung der Landwirtschaft und die Erhaltung des Bauernstandes). Alle Bun-
dessubventionen betragen gemäss BfS knapp 4 Mrd. CHF (Zahlen für 2003). Verkehr: Ver-
kehrspolitik, auf welche unten im Detail eingegangen wird, ist fraglos raumrelevant. Die Brut-
toausgaben betragen gemäss der Eidgenössischen Strassenrechung des BfS für National-, 
Kantons- und Gemeindestrassen 7.1 Mrd. CHF, davon fallen auf die Investitionen 4.1 Mrd. 
CHF und auf die laufenden Betriebsausgaben 2.9 Mrd. CHF (BfS, 2007, Zahlen für 2004). 
 Im Vergleich mit den strukturerhaltenden Massnahmen der diversen Sektoralpolitiken, wie 
eben z. B. Subventionen und Direktzahlungen für die Landwirtschaft, und den Transferzah-
lungen in benachteiligte Regionen wie der direkte Finanzausgleich und die IHG Zahlungen, 
nehmen die regionalen Massnahmen wie Regio Plus, Interreg und InnoTour eine ungleich 
kleinere Rolle ein. 
3.2 Konzepte zur Planung von Raumstruktur und Verkehr  
Die Notwendigkeit einer verkehrspolitischen Gesamtschau wurde in der Schweiz schon vor 
über sechzig Jahren erkannt. Auslöser war die schon vor dem Zweiten Weltkrieg einsetzende 
Verbreitung des Automobils als Personen- wie als Gütertransportmittel, welche mehr und 
mehr zu einer ernsthaften Konkurrenz für die Eisenbahn wurde. Haefeli, 2006, 87, schreibt: 
„Dieser so genannte Schiene-Strasse Konflikt prägte die Verkehrspolitik der ersten Nach-
kriegszeit. Die Frage der Rollenteilung zwischen den beiden Verkehrssystemen führte zum 
Ruf nach einer „Verkehrskoordination als politischer Aufgabe“.  
Im Verlaufe der Dekaden zwischen 1950 und 1970 setzte die Massenmotorisierung ein. Die 
Strassenbauprogramme wurden auf dieses stark zunehmende Verkehrsaufkommen ausgerich-
tet. Der Siegeszug des Automobils als Massenverkehrsmittel geht mit dem allgemeinen Wirt-
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schaftsaufschwung der Nachkriegszeit und einem fast grenzenlosen Vertrauen in die Mög-
lichkeiten des technischen Fortschritts  einher. Deshalb ist es auch leicht verständlich, dass die 
Verkehrspolitik ihre Prioritäten in dieser Phase nicht in einer vorausschauenden, entwick-
lungssteuernden Gesamtkoordination sah. Es war vielmehr eine vom Eindruck der stark an-
wachsenden Verkehrsbedürfnisse der Bevölkerung geprägte reaktive Politik. Das starke föde-
ralistische Element des Schweizerischen Staatswesens kommt bei der Planung und beim Bau 
seiner Verkehrsinfrastruktur sehr deutlich zum Ausdruck. Der Strassenbau unterlag dabei ei-
ner pragmatischen Politik der „Flaschenhalsbeseitigung“ (Kesselring et al., 1982) und wurde 
in der ersten Hälfte des 20ten Jahrhunderts und auch noch zu Beginn der Planungsarbeiten 
zum Autobahnnetz kaum als Mittel der Regionalpolitik angesehen. Erste Anläufe in diese 
Richtung wurden dann allerdings während der Planungsphase selbst gemacht, als grundsätz-
lich die Aufgabe des Strassennetzes dargelegt wurde: „Das schweizerische Strassennetz hat 
aber nicht nur der Verbindung zu dienen, sondern auch der Erschliessung“ (EDI, 1958, S. 34). 
Für den Autobahnbau wurde allerdings relativiert: „Es erhebt sich schon in diesem frühen 
Stadium die Frage, ob mit der Autobahnplanung über die verkehrspolitischen Ziele hinaus 
noch allgemeine landesplanerische Bestrebungen verfolgt werden sollen, sei es die Erschlies-
sung gewisser Gebiete oder die Förderung oder Hemmung bestimmter Entwicklungstenden-
zen. Wenn wir das Hauptziel der Strassenplanung im Auge behalten, muss diese Frage ver-
neint werden, denn die Autobahnplanung wird bestimmt durch die heutigen Gegebenheiten, 
durch die allgemeine Verkehrsnot, die Unzulänglichkeit unseres Strassennetzes und die Be-
dürfnisses des Verkehrs, die gegenüber den planerisch wünschbaren Veränderungen unge-
mein schwer wiegen“ (EDI, 1958, S. 34). 
Eine koordinierte Planung und Zielformulierung für eine Regionalpolitik unter Einbezug der 
Verkehrsinfrastruktur bestand auch nach der Eröffnung der ersten Teilstücke des National-
strassennetzes auch in den 60er Jahren nur in Ansätzen. Einen Versuch das endogene Bevöl-
kerungs- Siedlungs- und Wirtschaftswachstum durch eine koordinierte Planung zu lenken, 
stellen die Landesplanerischen Leitbilder von 1971 (Rotach, 1971) dar, in denen die Ver-
kehrsinfrastruktur als raumwirksames Mittel eine wichtige Rolle einnimmt. 
Auf diesen ersten Ansatz zur Koordination Ende der 1960er Jahre baute das nationale Raum-
planerische Leitbild CK-73 auf (EJPD, 1973), welche dann letztlich im Raumplanungsgesetz 
mündete. Erst mit dessen Inkraftsetzung 1979 werden Ziele und die Kompetenzabstimmungen 
zwischen Bund, Kantonen und Gemeinden festgeschrieben. Als wünschenswerte Planungszie-
le wird insbesondere im Gesetz festgehalten: 
Das soziale, wirtschaftliche und kulturelle Leben in den einzelnen Landesteilen zu 
fördern und auf eine angemessene Dezentralisation der Besiedung und der Wirt-
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schaft hinzuwirken.“ (RPG 1979: Art.1 Abs.2 Lit c) 
und weiter: 
"Für die öffentlichen oder im öffentlichen Interesse liegenden Bauten und Anla-
gen sind sachgerechte Standorte zu bestimmen. Insbesondere sollen 
a. regionale Bedürfnisse berücksichtigt und störende Ungleichheiten abgebaut 
werden;" (RPG 1979: Art.3 Abs.4 Lit.a) 
Obwohl bereits zu Beginn der Autobahnplanung Anregungen für ein über die reine Strassen-
planung hinausgehendes Gesamtkonzept vorhanden waren (Ackermann, 1992), existiert eine 
integrale Konzeption für den Verkehr, welche auch demographische und ökonomische Über-
legungen, die Akteure und den Raum einbezieht, erst seit 1977 mit der Schweizerischen Ge-
samtverkehrskonzeption (GVK), welche auch die Luft- und Schifffahrt einschliesst. Deren 
Grundlage sind wiederum die oben besprochenen Landesplanerischen Leitbilder und die CK-
73. Die GVK resümiert über die bisherige Verkehrspolitik: „Die schweizerische Verkehrspo-
litik der letzten drei bis vier Jahrzehnte ist gekennzeichnet durch eine sektorielle Entwicklung. 
Jeder Verkehrsträger besitzt seine eigene Gesetzgebung und Infrastrukturplanung sowie seine 
besondere Finanzierungsmethode. Die öffentlichen Belange des Verkehrs werden in fünf ver-
schiedenen eidgenössischen Departementen und in 25 Kantonen behandelt. Keiner Instanz ist 
es möglich, die gesamten Auswirkungen auf den Landbedarf, die Siedlungsstrukturen, die 
Umweltbelastung, die öffentlichen Finanzen usw. zu überblicken und den Verkehr im Sinne 
eines möglichst sparsamen Mitteleinsatzes zu koordinieren“ (siehe EVED, 1977, 36). Die Be-
sonderheiten des Schweizerischen Verkehrsnetzes und der Erreichbarkeitsentwicklung ist 
denn auch unter diesen Prämissen zu sehen. Als generelle regionalpolitische Zielsetzung 
nennt die GVK: „Keine weitere Verstärkung der interregionalen Ungleichgewichte durch qua-
litative Förderung  benachteiligter Landesteile“ (siehe EVED, 1977, 38).  
Allerdings wurden keine der Vorschläge der GVK für eine vollständige Neufassung der Ver-
kehrsverfassung aufgenommen. Auch eine redimensionierte Vorlage des Bundesrates für eine 
koordinierte Verkehrspolitik wurde durch Volk und Stände im Jahre 1988 abgelehnt (Bundes-
beschluss über die Verfassungsgrundlagen für eine koordinierte Verkehrspolitik; nach Lendi, 
2004). Erst mit dem 2006 publizierten Sachplan Verkehr (UVEK, 2006), werden die Zielset-
zungen des Bundes zur Verkehrsinfrastruktur und der räumlichen Entwicklung verbindlich 
dargelegt. Insbesondere werden folgende Punkte genannt:  
- Funktionalität der Verkehrsinfrastrukturen für Gesellschaft und Wirtschaft erhalten 
- Qualität der Verbindungen zwischen Agglomerationen und Zentren verbessern; 
- Erreichbarkeit der ländlichen Räume und der Tourismusregionen gewährleisten 
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sowie die Grundversorgung sicherstellen; 
- Siedlungsentwicklung nach innen fördern und die Qualität des Siedlungsraumes 
steigern; 
- Den Verkehr sicher machen; 
- Umweltbelastungen senken sowie natürliche Lebensgrundlagen schonen. 
Bei der Beurteilung und Diskussion der empirischen Analysen zu den Erreichbarkeitsverände-
rungen in den folgenden Kapiteln sollen diese Zielsetzungen im Auge behalten werden. 
3.3 Die schweizerische Strassenverkehrspolitik der letzten fünfzig 
Jahre 
Die gesamte Länge der National- und Kantonsstrassen der Schweiz beträgt etwas mehr als 
20’000 km; davon sind nicht ganz 1’900 km Nationalstrassen (im Endausbau) und knapp 
2’300 km Hauptstrassen (UVEK, 2006). Die Planung und Koordination des Strassennetzes 
lag bei der Gründung des Bundesstaates alleine bei den Kantonen. Grosse Teile des Strassen-
netzausbaus entstanden weder mit Finanzhilfe des Bundes noch mit irgendeiner Koordination 
auf Bundesebene. Erst seit 1928 nimmt der Bund durch Beiträge an die Instandstellung und 
den Unterhalt der für den Durchgangsverkehr dienenden Strassen, also via fiskalische Mittel, 
überhaupt Einfluss auf Planung und Bau der kantonalen Strassen.  
Die politischen Forderungen nach einer besseren Verkehrskoordination gehen auf die 1930er 
Jahre zurück. Als Folge der Wirtschaftskrise wollte die Industrie im so genannten „Verkehrs-
teilungsgesetz“ eine Arbeitsteilung zwischen Schiene und Strasse im Güterverkehr durchset-
zen mit dem Ziel, den Fernverkehr der Schiene und den Nahverkehr der Strasse zu übertragen. 
Dieses Gesetz wurde 1935 vom Volk in einer Referendumsabstimmung verworfen. Ebenfalls 
abgelehnt wurde 1946 der Koordinationsartikel 23ter der Bundesverfassung, welcher dem 
Bund die Ordnungsbefugnis über alle damals bekannten Verkehrsmittel übertragen wollte. 
Die Planungshoheit über weite Teile der Verkehrsinfrastruktur lagen somit weiterhin bei den 
einzelnen Kantonen (nach Ackermann, 1992). 
Erst mit dem Nationalstrassengesetz im Jahr 1960 wurden die Kompetenzen für die Autobah-
nen zwischen den Akteuren geregelt: 
Die Nationalstrassen stehen unter Vorbehalt der Befugnisse des Bundes unter der 
Hoheit der Kantone (Nationalstrassengesetz, 1960: Art 8.1) 
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Die Planungshoheit der Netzausgestaltung lag in erster Linie beim Bund, wobei die Detailpla-
nung, Landbeschaffung, Bau und Unterhalt den Kantonen oblag. Die Kantone konnten sich 
allerdings bereits in einem frühen Planungsstadium im Rahmen eines Vernehmlassungsver-
fahrens zur Linienführung der generellen Projekte äussern. 
3.3.1 Die Entstehung des Nationalstrassennetzes 
Die Planung des Schweizerischen Autobahnnetzes ist unter Einbezug der oben beschriebenen 
gesetzlichen und politischen Rahmenbedingungen zu verstehen. Sie geht auf die Jahre 1954 
bis 1958 zurück und wurde von der Bundesversammlung am 21. Juni 1960 beschlossen, wo-
bei Betrieb und Unterhalt den Kantonen überlassen wurde (siehe Ackermann, 1992). Als wis-
senschaftliche Planungsgrundlage und Legitimation für den Netzentwurf dient die Theorie der 
Zentralen Orte nach Christaller: „Die zentralen Orte in ihrer stufenmässigen Unterscheidung 
lassen sich nun vorzüglich als Knotenpunkte zur Bildung eines schematischen, funktionellen 
Strassennetzes benützen“ (EDI, 1958, 58).  
Ein Hauptdiskussionspunkt war, ob ein eher rudimentäres und daher auch günstig zu erstel-
lendes Kreuz (vergleichbar mit der Version B in Abbildung 5) oder ein komplexeres und teue-
res Autobahnnetz (wie sie Variante A in Abbildung 5 darstellt) erstellt werden soll. Erste Plä-
ne von 1937 sahen vor, sich auf ein Kreuz mit einer Autobahn entlang Hauptverkehrsachsen 
durch das Mittelland (mit jeweils vertikal in die tiefe reichenden Erschliessungen) vom Gen-
fer- bis zu Bodensee einerseits, und einer Nord-Süd Transversale von Basel über die Alpen 
nach Chiasso andererseits zu konzentrieren. Da ein solches Kreuz längst nicht alle, sondern 
vorrangig die wirtschaftlich starken Kantone einbeziehen würde und viele strukturschwache 
Regionen nicht profitieren konnten, bestand die Angst, dass so das ganze Projekt scheitern 
könnte, da sich die nicht tangierten Kantone benachteiligt fühlt würden. Abbildung 6 gibt das 
schweizerische Autobahnnetz wieder, wie es 2004 ausgestaltet wurde. Um die Zustimmung 
möglichst vieler Kantone zu sichern, sollte daher als Kompromiss ein Netz geplant werden, 
das ein Strassenkreuz (in etwa bestehend aus der heutigen A1 und A2) plus Ergänzungsstre-
cken erhalten  sollte (vgl. Ackermann, 1992).   
Wegen ähnlicher föderaler Strukturen und der Ausgestaltung des Netzes waren in der ersten 
Projektierungsphase die Autobahnplanung der USA Vorbild, in Europa, wegen der Grösse 
und Vergleichbarkeit des Landes und dem bereits weit fortgeschrittenen Bau, war es diejenige 
der Niederlande (Ackermann, 1992). 
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Abbildung 6 Das schweizerische Nationalstrassennetz: Stand 2004, Netzbelastung 2000 
 
Quelle Abbildung 6A: Bundesamt für Strassen (ASTRA) 
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Das erste Teilstück, Genf-Lausanne, wurde 1963 eingeweiht. Heute umfasst das Netz einen 
Umfang von knapp 1’700 km. Die letzten Teilstücke (insbesondere die Zürcher Südumfah-
rung und Teilstücke der A16 im Kanton Jura, der A5 im Kanton Neuenburg oder der A9 im 
Kanton Wallis) sind im Bau. Die Eröffnungen der letzten Teilstücke sind für das Jahr 2018 
vorgesehen. 
Zusammenfassend ist die Ausgestaltung und der Bau des Nationalstrassennetz geprägt von: 
- Einer starken Rücksichtname auf die Landesteile (keine Region soll, kein Kanton will 
zu kurz kommen) 
- Kantonalen Interessen (eine erste Vernehmlassung zur Netzplanung wurde schon in 
der ersten Projektierungsphase durchgeführt) 
- Einer kaum vorhandenen Regionalpolitik auf Bundesebene während Zeit der Pla-
nungsphase des Nationalstrassennetzes 
Abbildung 7 gibt die seit Baubeginn des Nationalstrassennetzes sich vergrössernde Netzlänge 
wieder. Die Wachstumslinie des Nationalstrassennetzes weis eine konkave Form auf. Nach 
einem konstant starken Anstieg, nimmt die Kurvensteigung ab 1980 deutlich ab. Ab 1990 sind 
die Streckenzuwachse nur mehr marginal.   
Abbildung 7 Entwicklung des Schweizer Strassennetzes 
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Quelle: Statistisches Jahrbuch der Schweiz (div. Jahrgänge), enthalten in Gätzi (2004) 
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3.4 Die Schieneninfrastrukturpolitik 
Auch die Schieneninfrastrukturpolitik ist unter den Vorgaben der Verfassung zu dezentraler 
Besiedelung und zur Eindämmung räumlicher Disparitäten zu verstehen. Ein Eisenbahngesetz 
wurde, obwohl das Netz bereits früher geplant wurde, erst 1872 implementiert. Über die 
Funktion der Eisenbahn als Mittel der räumlichen Erschliessung gibt der vierte Abschnitt des 
Eisenbahngesetzes zu Planung, Bau und Betrieb Auskunft:   
Die Bahnanlagen und Fahrzeuge sind nach den Anforderungen des Verkehrs, des 
Umweltschutzes und gemäss dem Stande der Technik zu erstellen, zu betreiben, 
zu unterhalten und zu erneuern. Die Bedürfnisse mobilitätsbehinderter Menschen 
sind angemessen zu berücksichtigen (Eisenbahngesetz, 1957: Art 17.1) 
Die Eisenbahn wurde schon früh als Mittel zur Beeinflussung räumlicher Strukturen angese-
hen. Kaspar, 1976, 65, schreibt: „Die Zielsetzung der Eisenbahnpolitik hat sich bezüglich des 
Zielinhalts nach der durchgreifenden Wandlung der Marktposition der Eisenbahn durch den 
Verlust des faktischen Monopols, von der gesetzgeberischen Lockerung gewisser gemeinwirt-
schaftlicher Auflagen abgesehen, kaum verändert. Die Eisenbahnpolitik ist insbesondere seit 
dem Eisenbahngesetz von 1872 in den Dienst der Staats- und Wirtschaftspolitik gestellt wor-
den, um der Gesamtheit des Landes zu dienen. ...Mittels der konzessionierten Eisenbahnen 
des allgemeinen Verkehrs wurde versucht, den Interessen der föderalistischen Staatsstruktur 
entgegenzukommen und die dezentralisierte Entwicklung noch weiter auszubauen“  
3.4.1 Charakteristika des Schweizerischen Eisenbahnnetzes 
Das Schweizer Eisenbahnwesen hebt sich im europäischen Vergleich durch verschiedene Ei-
genschaften ab (Abbildung 8 zeigt den Ausbaustand des Eisenbahnnetzes im Jahr 2006); 
Kirchhofer, 2006, nennt deren zwei: Erstens existiert seit 1902, als eine Verstaatlichungsakti-
on nur rund die Hälfte aller Strecken erfasste, eine organisatorische Dualität: Neben den da-
mals gegründeten Schweizerischen Bundesbahnen (SBB), dem weitaus grössten Unterneh-
men, bestanden weiterhin so genannte Privatbahnen, heute noch 43 an der Zahl. Zweitens 
verkehren gerade diese kleineren Gesellschaften, die aktienrechtlich konstituiert sind, sich in-
zwischen aber gleichfalls in staatlichem Besitz befinden, in peripheren, dünn besiedelten Re-
gionen, wo kaum Renditen anfallen: Der Rückzug aus der Fläche, wie ihn andere Staaten nach 
1950 aus Kostengründen energisch betreiben, hat in der Schweiz bisher nicht stattgefunden. 
Vielmehr investierte die öffentliche Hand, um Konkurse und Stilllegungen zu vermeiden, 
dauernd erhebliche Geldmittel. Auf diese Weise wurde auch im peripheren Raum die Bahn 
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gefördert und auch in entlegenen alpinen Gebieten immer weiter ausgebaut (so z. B. der 1982 
erstellte Furkabasistunnel mit einer Länge von 15.4 km, oder der 1999 fertig gestellte Verei-
natunnel mit einer Länge von 20 km). 
Neben wichtiger partieller Ausbauten, wie dem Heiterbsbergtunnel (Eröffnungsjahr 1975), 
war der Ausbau des Eisenbahnnetzes in den letzten 30 Jahren geprägt durch die Implementie-
rung des Taktfahrplanes (1982), der Erstellung der S Bahnsysteme mit den damit verbunde-
nen Infrastrukturausbauten, vor allem in der Region Zürich im Jahr 1990, sowie der Inbe-
triebnahme der ersten Etappe der Bahn 2000 mit dem Fahrplanwechsel im Jahr 2004 (siehe 
dazu auch Wägli, 1998). Über die noch nicht finanzierten Teile von Bahn 2000, der NEAT 
(der Westast Lötschberg wird Ende 2007, der Ostast Gotthard voraussichtlich 2016 eröffnet), 
sowie über weitere Ausbauten wird im Dossier „Zukünftige Entwicklung der Bahnprojekte“ 
(ZEB) entschieden werden (siehe dazu auch UVEK, 2006). 
Abbildung 8 Das schweizerische Eisenbahnnetz (SBB und Privatbahnen) 
Quelle: SBB 
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3.5 Infrastrukturausbau und Reisezeitveränderungen am Beispiel 
des Unterengadins 
Eine Möglichkeit, die direkten Auswirkungen des Ausbaus der Verkehrsinfrastruktur auf die 
Reisezeit graphisch darzustellen sind Isochronen. Isochronen sind Linien gleicher zeitlicher 
Entfernung von einem bestimmten Ort. Sie zeigen die Reisezeiten von einem bestimmten 
Punkt aus an, wobei jede Änderung des Farbtons den Übergang von einer Stunde Fahrzeit zur 
nächst weiteren zeigt.  
Die grundlegend unterschiedliche Entwicklungsdynamik des Ausbaus der Verkehrsträger 
Schiene und Strasse lässt sich sehr schön anhand des sehr peripher gelegenen Unterengadins 
darstellen. Der IV und ÖV Isochronen ab Scuol im Vergleich über die verschiedenen Jahr-
zehnte (Abbildung 9 und 10) zeigen die massive Erweiterung der Aktionsräume während der 
letzten 50 Jahre.  
Bei den Isochronenkarten des IV ist das zugrunde liegende Netz dasjenige der Strassen. Die 
Karten für den ÖV basieren auf dem Schienennetz, respektive auf dem Fahrplan. Die konzen-
trischen Kreise um den Bahnhof widerspiegeln den Radius welcher mit einer mittleren Ge-
schwindigkeit von 6 km/h (Mix ÖV Nahverkehr/Fussweg) in der Ebene (das Gelände wird 
hier nicht berücksichtigt) zurückgelegt werden kann (siehe Kapitel 6 für die zugrunde liegen-
den digitalen Verkehrsnetze). 
Bei der Betrachtung der Isochronen des IV (Abbildung 10) zeigt sich, dass sich die Erschlies-
sung der Gebiete im Norden, also im Mittelland besser entwickelt hat als im alpinen Raum. 
1950 lag erst Zürich innerhalb von 3 Stunden Reisezeit von Scuol, im Jahr 2000 waren auch 
Bern und Basel in derselben Zeit erreichbar.  
Während beim IV in erster Linie der Bau der Alpenstrassen und, später, des Nationalstrassen-
netzes Grund für die erweiterten Aktionsräume ist, fällt beim ÖV zunächst weniger die Ver-
besserung der Netzstruktur ins Gewicht, als vielmehr die Verdichtung der Fahrpläne mit den 
verbesserten Abstimmungen an den Knoten. Gerade im Fall von Scuol sind die Verbesserun-
gen allerdings marginal. Die ÖV Reisezeiten blieben während Jahrzehnten konstant und ha-
ben sich erst mit der Eröffnung des Vereinatunnels markant verkürzt. 
Generell fällt die massive Überlegenheit des Individualverkehrs bezüglich der Aktionsradien 
bei gleichem Zeitaufwand auf, was ja schlussendlich einer der Gründe für die Marktanteile, 
welche die Verkehrsträger (ÖV/IV) heute halten.  
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Abbildung 9 ÖV Isochronen ab Scuol 1950-2000 
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Abbildung 10 IV Isochronen ab Scuol 1950-2000 
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3.6 Zusammenfassung 
Eine eindeutige kohärente Schweizerische Verkehrspolitik, welche alle Verkehrsträger, wie 
auch Aspekte der Raumplanung einbezieht, war lange Zeit nicht existent. Auch existierte eine 
integrierte Planung von Verkehr und Raum auf Bundesebene nur in Ansätzen. Im ambitiösen 
Projekt der Gesamtverkehrskonzeption Schweiz (GVK) wurde der Raumbezug zwar durchaus 
berücksichtigt, dieser fand aber in der Formulierung der abschliessenden 40 Thesen keinen 
Eingang mehr (siehe Häefeli, 2006). Erst durch das Inkrafttreten des Raumplanungsgesetz 
1979 wurde mittels Vorgaben auf Gesetzes- und Verordnungsstufe und den sich daraus erge-
benden Sachplänen ein Auftrag zu einer integralen Planung gesetzlich verankert. Diese soll 
mit dem neuen Bundesgesetz zur Regionalpolitik weiter gefestigt werden. 
Die Entwicklung der schweizerischen Haupt- und Nationalstrassennetze, sowie der Eisen-
bahninfrastruktur sind in hohem Masse geprägt von der Topographie, den weit ausgebauten 
Mitspracherechten des Souveräns und den daher ins Gewicht fallenden Partikularinteressen 
der Regionen und Akteure. Trotz mehrfacher Bemühungen war es so auch nie möglich, eines 
der ausgearbeiteten Planungskonzepte wirklich implementieren und konsequent umsetzten zu 
können. Statt im Interesse des Gemeinwohls das Bevölkerungswachstum in geeigneten Räu-
men zu konzentrieren und damit günstige Voraussetzungen für den rationellen Bau und Be-
trieb der technischen Infrastruktur und für eine haushälterische Nutzung des Bodens zu schaf-
fen, wurden vor allem die Wünsche einzelner Regionen und Gemeinden sowie von Grundei-
gentümern nach einem möglichst grossen Anteil am Bevölkerungswachstum befriedigt (siehe 
Tschopp et al., 2003). So schreibt denn auch Lendi, 2003, 5: „Das Charakteristische an der 
schweizerischen Verkehrspolitik ist also der Einbezug der Öffentlichkeit. Der im europa- und 
weltweiten Vergleich überaus hohe Anteil des öffentlichen Verkehrs am Gesamtverkehrsauf-
kommen – ohne dass darüber der Privatverkehr, mit Einschluss des Individualverkehrs, ver-
nachlässigt würde! – dürfte eine direkte Folge davon sein“. Die Folgen davon sind dichte, teu-
re aber erst spät entstandene (Nationalstrassen-) Netze. Auch die Eisenbahn konnte sich in der 
Schweiz eher spät durchsetzten (siehe Frey und Vogel, 1997), wurde dann aber mit einer im 
europäischen Vergleich beispiellosen Konsequenz ausgebaut und gefördert. Allerdings relati-
vieren sich die Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur als massgebende Komponenten einer 
Regionalpolitik, wenn sie im Kontext der gerade in der Schweiz sehr stark ausgebauten Trans-
ferzahlungen betrachtet werden. 
Die direkten Transferzahlungen, wie auch die indirekten Geldflüsse in periphere Gebiete, fi-
nanziert durch die verschiedenen Sachpolitiken sollen im analytischen Teil der Arbeit erin-
nern, dass es neben den Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur weitere, weitgreifende Tä-
tigkeiten auf Bundes- und Kantonsebene gibt, welche sich in hohem Masse auf die räumlichen 
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Strukturen auswirken können. 
Ob die in der politischen Realität formulierten verkehrspolitischen Ziele die gewünschte Wir-
kung in Bezug auf Anbindung und Erreichbarkeit und somit auf die von der Verfassung ge-
wünschte Eliminierung von Wohlstandsgefällen zwischen den verschiedenen Regionen der 
Schweiz zu entfalten vermögen ist mitunter Untersuchungsgegenstand des empirischen Teils 
dieser Arbeit. 
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4 Die Erreichbarkeit und ihre Messung 
Die vorangegangenen Kapitel haben gezeigt, dass ökonomische Aktivitäten sich räumlich un-
terscheiden und dass Lage und Zugang zur Verkehrsinfrastruktur für Standortentscheidungen 
der Einwohner und Unternehmen relevant sein können. Auch die Politik erachtet eine ange-
messene Erreichbarkeit als unabdingbar, damit die regionalen Disparitäten nicht weiter zu-
nehmen. 
In diesem Kapitel geht es um die Frage, wie die Nutzenveränderungen für die Gesellschaft, 
welche aus dem Ausbau der Verkehrsinfrastruktur hervorgeht, gemessen und quantifiziert 
werden können. Ein möglicher Ansatz zur Operationalisierung des Nutzens veränderter Ver-
kehrsnetze ist die Anwendung des Konzeptes der Erreichbarkeit. Erreichbarkeit ist eine Funk-
tion der Landnutzungsmuster und des Transportsystems (Morris et al. 1979). Bereits für Von 
Thünen oder Christaller war die Mobilität als Mittel zur Überwindung von Raumwiderständen 
(und somit die Erreichbarkeit) eine zentrale Variable um die verschiedenen Arten der Raum-
nutzung und der sich daraus ableitenden räumlichen Interaktionen zu erklären. Es wird in der 
Folge die Definition der Erreichbarkeit, wie sie in dieser Arbeit verwendet wird, hergeleitet 
und die dafür getroffenen Annahmen diskutiert. Schliesslich folgt ein Abschnitt, welcher die 
Bedeutung der Erreichbarkeit aus mikroökonomischer Sicht erklärt. 
4.1 Definitionen der Erreichbarkeit 
Hansen definiert die Erreichbarkeit als das Potential an Möglichkeiten zur Interaktionen (sie-
he Hansen, 1959). Damit aber eine Interaktion zwischen zwei Punkten im Raum stattfinden 
kann, muss der Raum überwunden werden. Diese Raumüberwindung wird üblicherweise mit 
Verkehr in Verbindung gebracht. Unter Erreichbarkeit im engeren Sinne wird deshalb oft 
auch die Qualität eines Standortes verstanden, die sich aus seinen verkehrlichen Beziehungen 
zu anderen Standorten ergibt (Bleisch, 2005). 
Doch um welche Interaktionen geht es? Für wen ist was und wie und wo erreichbar? Diese 
Fragen zeigen, wie sich Erreichbarkeit je nach Nutzer und Fahrzweck, und somit nach den 
einbezogenen Standortfaktoren unterschiedlich ausprägen kann. Die Erreichbarkeit ist somit 
immer in Bezug gestellt zu den relevanten Akteuren (Menschen, seien es Einwohner, Arbeit-
nehmer, Bevölkerungsgruppen z. B. nach bestimmten Alterklassen), welche bestimmte Akti-
vitäten im Raum ausüben, sei es Wohnen, Arbeiten, Bildung, Konsum oder auch Freizeit 
(Standortfaktoren). Je nach Akteur, respektive seinen Aktivitäten können so verschiedenste, 
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gruppenspezifische und aktivitätenspezifische Erreichbarkeiten errechnet werden.  
Nach Geurs, 2006, existieren vier Typen von Erreichbarkeiten:  
1. Infrastrukturbasierte Erreichbarkeit, welche den „Level of Service“, z. B. Taktfrequen-
zen repräsentiert. 
2. Ortsbasierte Erreichbarkeit, sie gibt das Niveau der Erreichbarkeit zu räumlich verteil-
ten Aktivitäten an. Generell kann darunter die Anzahl der Möglichkeiten für das öko-
nomische oder soziale Leben verstanden werden, welche mit vertretbarem, dem 
Zweck entsprechenden Aufwand zugänglich sind (z. B. die Anzahl der Arbeitsplätze, 
welche innerhalb 30 Minuten Fahrzeit erreichbar sind; siehe 4.2 und 4.3). 
3. Die personenspezifische Erreichbarkeit wurde in der Raum-Zeit Geographie von Hä-
gerstrand (1970) erstmals verwendet. In der Raum-Zeit Geographie wird die Erreich-
barkeit vom Gesichtspunkt eines Individuums her, mit seinen spezifischen räumlichen 
und zeitlichen Vorgaben und Einschränkungen gemessen. Dieser Ansatz wird selten 
verwendet, gewinnt aber in jüngerer Zeit im Zusammenhang mit Verkehrsverhaltens-
forschung schnell an Bedeutung (siehe Bhat und Koppelman, 1999, oder auch Miller, 
2005). 
4. Die nutzenbasierte Erreichbarkeit misst den ökonomischen Nutzen, welchen Individu-
en vom Zugang zu räumlich verteilten Aktivitäten erlangen. Dieser Ansatz bezieht 
sich dabei auf die diskreten Nutzenmodelle und die mikroökonomische Theorie der 
Nutzenmaximierung. Nutzenbasierte Erreichbarkeit ist eng mit der ortstbasierten Er-
reichbarkeit verwandt (siehe dazu 4.5.2).  
In der vorliegenden Arbeit wird die Erreichbarkeit nach dem zweiten Typus, der ortsbasierten 
Erreichbarkeit, definiert.  
4.2 Das Gravitationsmodell 
Ein erster Ansatz zur Messung der ortsbasierten Erreichbarkeit ist das Gravitationsmodell. 
Dieses wurde anhand der Interaktionen zwischen zwei Orten erstmals von Stewart, 1947, fol-
gendermassen formuliert: 
ij
ji
ij d
PP
kT =                           (2) 
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In Analogie zum Newton’schen Gravitationsmodell entspricht Tij  demnach der Kraft zwi-
schen zwei Massen Pi und Pj, welche mit zunehmender Distanz dij zwischen Pi und Pj ab-
nimmt. Je grösser nun diese Massen sind, desto grösser die zwischen ihnen resultierende 
Kraft. Auf die Erreichbarkeit von Orten abgeleitet, entspricht demnach Tij der Anzahl Wege 
zwischen Ausgangspunkt i und Ziel j, Pi und Pj repräsentieren die Grössen des Ausgangsortes 
i und des Zielort, z. B. die Bevölkerungsgrössen.  
Stewart fand starke Korrelationen zwischen den beobachteten Variablen Verkehr, Migration 
und Handel und Kommunikation zwischen zwei Orten, basierend auf dem Produkt der Bevöl-
kerungsgrössen und umgekehrt proportional zu ihrer quadrierten Entfernung (siehe Brakman 
et al., 2001). Als Beispiel berechnet Brakman einen negativen Zusammenhang zwischen der 
Entfernung der Handelspartner und der exportierten Menge an Handelswaren. 52 % der Varia-
tion der Exportflüsse aus Deutschland können so erklärt werden. Die Stärke der Handelsströ-
me scheint also von deren Transportdistanz abhängig zu sein, sie nimmt mit zunehmender 
Entfernung langsam ab. 
Beim Gravitationsmodell wird also von zwei grundlegenden Annahmen ausgegangen, welche 
intuitiv einleuchten:  
1. Je mehr Attraktivität ein Zielort ausstrahlt, umso grösser ist die Wahrscheinlichkeit, 
dass sich die Bedürfnisse am Zielort befriedigen lassen. 
2. Je kleiner der Aufwand um ein Ziel zu erreichen, umso bedeutender ist der Nutzen 
dieses Ziels. (Bleisch, 2005) 
4.3 Vom Gravitationsmodell zum Potential 
Steward (1947) sowie Steward und Warntz (1958) entwickelten die Idee des Gravitationsge-
setzes weiter zu einem umfassenden System der „Sozialen Physik“. Dabei wird nicht mehr 
nur jeweils die Interaktion eines Städtepaars berechnet, sondern es wird der Einfluss sämtli-
cher Ortschaften und Städte j in einem betrachteten Perimeter berücksichtigt (nach Boden-
mann, 2006). Um die Erreichbarkeit zu beschreiben wird in diesem Forschungsprojekt dieser, 
auch als Potentialansatz bekannte Ansatz verwendet. Die Erreichbarkeit wird demnach de-
finiert wie in Geurs, 2006, 201:   
“...the extent to which the land-use transport system enables [groups of] individuals 
or goods to reach activities or destinations by means of a [combination of] transport 
mode[s].” 
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Der Potentialansatz ist eine gängige Methode, die Erreichbarkeit zu berechnen (siehe z. B. 
Kesselring et al., 1982). Der Potentialansatz impliziert, dass die Attraktivität eines Ortes j mit 
den Attraktivitätspunkten Aj einen Nutzen E in Ort i ergibt, welcher mit einer Funktion f(cij) 
über die Distanz zwischen i und j gewichtet wird und somit (analog zum Gravitationsmodell) 
mit zunehmenden Kosten der Raumüberwindung abnimmt: 
)(* ijjij cfAE =                  (3) 
Die summierte (gesamthafte) Attraktivität eines Ortes i errechnet sich aus der Summe aller 
Teilattraktivitäten Eij (entsprechend den Attraktivitätspunkten Aj aller einbezogenen Orten j) 
)(* ij
j j
jiji cfAEE ∑ ∑==          (4) 
Lill, 1889, hat mit seinem Reisegesetz schon früh erkannt, dass sich die Attraktivität eines 
Ziels B von Punkt A aus umgekehrt exponentiell zu den Kosten zur Überwindung der Strecke 
zwischen A und B verhält. Die Gewichtungsfunktion f(cij) wird also durch eine Exponential-
kurve beschrieben, so dass sich der Wert der Erreichbarkeit folgendermassen berechnen lässt: 
 
∑=
=
−=
max
1
)*exp(*
J
j
ijji cAE β          (5) 
 
Ei   Erreichbarkeitsmass in Punkt i (Potential) 
Aj   Anzahl Aktivitätspunkte (z. B. Bevölkerung) in der Gemeinde j 
cij Kosten der Raumüberwindung (ÖV oder IV) zwischen der Gemeinde i 
und der Gemeinde j 
β Distanz-Gewichtungsfaktor (Kann einen Wert zwischen 0 und 1 an-
nehmen. Er beschreibt eine Halbwertszeit der generalisierten Kosten, 
bei welcher die Attraktivität nur noch die Hälfte des Wertes mit cij = 0 
beträgt (siehe für die Annahmen der vorliegende Arbeit Abschnitt 
8.1.1) 
Die Erreichbarkeit (jetzt Potential) kann nun als Operationalisierungskonzept für die Raum-
überwindung verstanden werden. Das Potential gibt dabei die Summe der Standortfaktoren 
am Ort i selbst sowie in den umliegenden Orten j wider. Die Standortfaktoren in den Orten j 
sind jedoch umso weniger bedeutsam, je weiter weg sie von i liegen. Die Standortfaktoren 
werden also mit dem Distanz-Gewichtungsfaktor β (Aufwand der Akteure zur Überwindung 
des Raumes) über die ökonomische Distanz diskontiert. Die ökonomische Distanz kann als 
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Zeitkosten (Kosten der benötigten Reisezeit, Opportunitätskosten), oder als monetäre Kosten 
beschrieben werden.  
Der Ansatz, die Erreichbarkeit als Potential zu definieren, wurde zuerst von Hansen (1959) 
verwendet (vgl. 4.1). Die als Potential definierte Erreichbarkeit ist des weiteren ein Äquiva-
lent für den Nutzen aller möglichen Alternativen eines Ziel- und Routen- (Verkehrsmittel) 
wahlmodels (Williams, 1977; Ben-Akiva und Lerman, 1985) und ist daher ein Mass für die 
Dienstleistungen, welche von den ÖV- und IV- Systemen angeboten werden (siehe dazu Ka-
pitel 4.5.2). Für die in dieser Arbeit getroffenen Berechnungsgrundlagen zum Potential siehe 
Kapitel 4.4, 6.2 und 6.4. 
4.4 Annahmen zur Potentialberechnung 
Wie oben gesehen, setzt sich das Potential aus den drei Komponenten Aktivitätspunkte, 
Raumüberwindung und Gewichtung des Distanzwiderstandes zusammen. Um die Erreichbar-
keit zu errechnen bedarf es grundlegender Annahmen zu diesen einzelnen Teilkomponenten. 
Die für vorliegende Arbeit angenommenen Annahmen werden in der Folge im Detail  bespro-
chen.  
4.4.1 Annahmen zu den Kosten der Raumüberwindung cij 
Der Aufwand um den Raum überwinden zu können, kann mit den dafür notwendigen Trans-
portkosten oder der benötigten Reisezeit ausgedrückt werden. Unmittelbar nach dem zweiten 
Weltkrieg haben in erster Linie die gesunkenen Reisekosten (relative Kosten am Haushalts-
budget, v. a. Fixkosten für ein Automobil) zu stark verbesserter Mobilität weiter Teile der Be-
völkerung geführt. Je kleiner nun der Anteil der Mobilitätskosten an den Gesamtausgaben 
wurde, umso wichtiger wurde die Reisezeit als massgebende Grösse für die Ziel- und Wohn-
ortwahl der Bevölkerung. In vorliegender Arbeit werden deshalb die Kosten der Raumüber-
windung anhand der Reisezeit errechnet.   
Für eine möglichst feine Potentialberechnung wäre es ideal, wenn die Reisezeiten von der 
Quelle zum Ziel (Tür zu Tür) gemessen werden könnten, da dies eine feinstmögliche Berech-
nung der spezifischen Reisezeit der einzelnen Individuen ermöglichen würde. Wegen dem 
damit zusammenhängenden äusserst grossen Rechenaufwand ist dies technisch allerdings 
nicht möglich. Auch sind die vorhandenen Daten nicht fein genug (Fröhlich, 2003). Daher 
wird das Untersuchungsgebiet in Zonen aufgeteilt, das Potential so auf einer aggregierten E-
bene errechnet. Die Reisezeiten werden von Mittelpunkt zu Mittelpunkt jeder Zone gemessen. 
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Diese Zonen entsprechen generell den Gemeindeperimetern. In den fünf grössten Metropoli-
tanzentren Zürich, Basel, Bern, Lausanne und Genève dagegen entsprechen die Zonen den 
verschiedenen Stadtquartieren (z. B. Stadtkreise in Zürich).  
Für den Beschrieb der digitalen Strassen- und ÖV Netze, sowie zu den Annahmen zu den An-
bindungen der Zonen und den Geschwindigkeiten zwischen den Zonen siehe Kapitel 6.2.  
4.4.2 Annahmen zu den Aktivitätspunkten Aj 
Gemäss Dalvi, 1979, existieren keine theoretischen Grundlagen zur Auswahl des richtigen 
Attraktivitätsmasses A. Die Wahl eines bestimmten Masses an den einbezogenen Punkten j 
unterscheidet sich demnach je nach Fragestellung. Die Auswahl der Attraktionsmasse A an 
den einbezogenen Punkten j ist also nicht eindeutig; Ziel ist aber, das empirisch beobachtete 
Verhalten richtig abzubilden (Bleisch, 2005). Die von jedem einzelnen Akteur (und somit 
subjektiv) wahrgenommene Attraktivität lässt sich allerdings nicht als separate Variable ein-
zeln beobachten. Wichtig ist gemäss Bleisch, 2005, dass die Attraktionsmasse A je nach Fra-
gestellung problemspezifisch definiert wird. Die Bedürfnisse der Individuen (Tätigkeiten, In-
teraktionen, Bedürfnisse im Raum) sind allerdings sehr heterogen und folge dessen ist es nicht 
einfach, eine objektive Bewertung der Attraktivität eines Zielortes vorzunehmen. Die Variab-
len zum Beschrieb der Aktivitätspunkte Aj müssen also dergestalt gewählt werden, dass sie die 
subjektiv wahrgenommene Attraktivität eines Zielortes von möglichst weiten Teilen der Be-
völkerung abbilden können. Die Theorie (vgl. z. B. Aschauer, 1989) zeigt, dass Veränderun-
gen der Verkehrsnetze, der Erreichbarkeit punkto räumlicher Strukturen in erster Linie demo-
graphische und ökonomische Auswirkungen haben. Die wohl wichtigste Variable in einem 
stark aggregierten Modell der Raumstruktur ist die Bevölkerung per se, gehen doch aus der 
Ansiedlung und dem Wegzug der Bevölkerung alle vor- und nachgelagerten soziodemogra-
phischen und ökonomischen Prozesse hervor. Für die Regionalpolitik sieht auch Kesselring 
(Kesselring et al., 1982) Einwohner und Arbeitsplätze nach Arbeitsmarktsektoren als beson-
ders wichtige Ansatzpunkte für die Quantifizierung der Auswirkungen von Erreichbarkeits-
veränderungen. Es werden für vorliegende Fragestellung zwei Standortfaktoren als Masse 
verwendet: Bevölkerung und Arbeitsplätze, diese nach den Sektoren 2 und 3 aufgeteilt. Diese 
Variablen sind die primären Grössen um das Pendelverhalten der Bevölkerung verstehen zu 
können. Auf diese Weise wird je ein Potential für die Bevölkerung, für Arbeitsplätze des 2. 
und 3. Sektors und dies je für die Reisezeit zur Raumüberwindung mit dem IV und dem ÖV 
errechnet. Das Attraktivitätsmass (z. B. Anzahl Einwohner) wird dabei auf den Mittelpunkt 
(Schwerpunkt), welcher an die Verkehrsmodelle angeschlossen ist, jeder Zone konzentriert.  
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4.4.3 Annahmen zum Distanz-Gewichtungsfaktor ß 
Der Distanz-Gewichtungsfaktor ß kann als eine Widerstandsfunktion verstanden werden, wel-
che den Kosten zur Raumüberwindung entsprechen soll. Die je nach Fragestellung (Art der 
Aktivitäten im Raum, Grösse und Lokalität des Untersuchungsgebietes, Art des benutzten 
Verkehrsmittels) adäquate Schätzung des Distanz-Gewichtungsfaktors, welcher die Wahl der 
Reiseziele der Individuen abbildet, ist für die Berechnung der Erreichbarkeit von fundamenta-
ler Bedeutung (Fröhlich und Axhausen, 2002).  
Wegen den in früheren Jahrzehnten limitierten Möglichkeiten zur Überwindung des Raumes 
(technisch: Motorisierung, Ausbau und Zustand der Infrastruktur; finanziell: höhere Anteile 
der Reisekosten am Globalbudget eines Haushaltes, im Verhältnis zu den anderen Haushalts-
budgetkategorien, wie Wohnen und Lebenshaltungskosten, siehe auch 4.4.1), wird davon aus-
gegangen, dass der Exponent ß in früheren Jahrzehnten höhere Werte aufwies als heute. Die 
tieferen Werte für ß widerspiegeln sich folglich direkt im Pendelverhalten (längere Arbeits-
wege) der Individuen, der Erschliessung neuer Wohnorte (Suburbanisierung), wie auch etwa 
in der veränderten Freizeitgestaltung. Auch variiert der Distanz-Gewichtungsfaktor je nach 
Grösse des Untersuchungsgebietes, sowie nach der Art der darin stattfindenden Interaktionen 
(Art des Zieles, Art der Aktivität; auch wird er sicher nach Art des genutzten Verkehrsmittels 
variieren).  
Abbildung 11 Gewichtungsfunktion f(cij)  
 
Die relevanten Werte für ß für verschiedene Jahrzehnte, Regionen oder unterschiedliche Akti-
vitäten sind zum heutigen Zeitpunkt allerdings noch nicht eingehend genug erforscht. Die 
Bandbreite der Werte des Exponenten ß erstreckt sich von 0.5 auf einem regionalen Untersu-
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chugsperimeter (Simma et al., 2001) bis zu 0.01 für alle Interaktionen auf kontinentalem Ni-
veau, wie Westeuropa oder USA (Schürmann et al., 1997). Der Wert für ß für die Schweiz 
wurde für 1960 und 1970 auf 0.2 geschätzt (Schilling, 1973) und auch neuere Literatur geht 
für ähnliche Fragestellungen von Werten für ß in dieser Grössenordnung aus (Fröhlich und 
Axhausen, 2002). Siehe für die Diskussion der unterschiedlichen Werte des Exponenten ß z. 
B. Kwan, 1998. 
Der Distanz-Gewichtungsfaktor ß wird daher in vorliegender Arbeit für die Berechnungen 
konstant über alle in die Untersuchung einbezogenen Jahrzehnte mit 0.2 angenommen. Es ist 
wichtig zu verstehen, wie sich das Potential bei verschiedenen ß verändert. Abbildung 11 
zeigt den unterschiedlichen Verlauf der Gewichtungsfunktion für die Werte ß=0.2 bzw. 
ß=0.5.  
4.5 Die Weiterentwicklung des Potentialmodells 
Das Hauptproblem des Potentialmodells mit der Idee, dass räumliche Interaktionen einzig auf 
Newtons Gravitationsansatz basieren, ist, dass es kaum theoretisch begründbar ist. Fothering-
ham et al., 2000, attestieren zwar, dass das Modell ziemlich akkurate Schätzungen räumlicher 
Ströme ermöglicht, bemängelt aber, dass das Gravitationsmodell als solches jeglicher theore-
tischer Grundlage entbehrt, um das Verhalten der Individuen im Raum erklären zu können. 
Daher wurde als Reaktion anfangs der 1970er Jahre versucht, Modelle zur Erklärung räumli-
cher Interaktion zu entwickeln, welche mehr aufgrund des Verhaltens begründet waren. In der 
Folge werden zwei dieser Ansätze besprochen. 
4.5.1 Entropiemaximierungsmodelle 
Mit der Entropie wird ein Rahmen für räumliche Interaktionsmodelle bereitgestellt. Basierend 
auf dem Ansatz der statistischen Mechanik befasst sich die Entropie mit der Findung des 
Wahrscheinlichkeitsgrades eines endgültigen Status eines Systems (Torrens, 2000). Wilson, 
1967, leitet einen aus der statistischen Mechanik stammenden theoretischen Rahmen her, um 
das räumliche Verhalten zu erklären. Er überlegte sich eine Verkehrsstrommatrix (flow mat-
rix), in dem er die Anzahl der Individuen  welche sich zwischen einem Start- und einem Ziel-
punkt bewegen als macrostate des Systems bezeichnet (nach Richter, 1998). Dieser macrosta-
te ist das Produkt vieler individueller microstates, welche die einzelnen Individuen beschrei-
ben. Um dazu ein mathematisches Modell der räumlichen Flüsse zu formulieren, geht es Wil-
son in diesem Kontext darum, denjenigen macrostate zu finden, welcher von der grössten An-
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zahl microstates gebildet werden kann (Fotheringham, 2000). Um diesen bestimmen zu kön-
nen wird der Ansatz der Informationsentropie herangezogen. Wenn sodann ein Wert für die 
Entropie geschätzt ist, muss er unter den gesetzten Annahmen maximiert werden um aus einer 
unendlichen Anzahl die wahrscheinlichste Wegematrix zu identifizieren (Torrens, 2000). Das 
so gewonnene Organisiertheitsmass ist auf jede zweidimensionale Struktur anwendbar und 
trägt dazu bei, den Komplexitätsgrad und die Steuerbarkeit eines Systems und auch die Prog-
nostizierbarkeit eines Systems zu quantifizieren (Richter, 1998). Die Innovation dieses Mo-
dells liegt darin, dass mit Wilsons Ansatz der Entropie der Verteilung eine Theorie der Ströme 
im Raum geliefert wird (siehe dazu Ortuzar und Willumsen, 2001). 
4.5.2 Nutzenbasierte Erreichbarkeitsmessung 
Wilsons Ansatz zur Modellierung von Verkehrsflüssen wurde um die diskreten Entschei-
dungsmodelle oder Logit Modelle (siehe dazu McFadden, 1981) erweitert. Die Nutzentheorie 
beruht auf der Entscheidung, eine diskrete Auswahl aus einer Auswahl von gleichberechtigten 
Alternativen zu wählen. Die auf der Nutzentheorie basierenden Erreichbarkeitsmessungen in-
terpretieren Erreichbarkeit demnach als Ergebnis einer Auswahl von Transportalternativen. 
Im Gegensatz zur Potentialberechnung handelt es sich hier um eine mikroskopische Modellie-
rung. Sie geht von einer statistischen Simulation von einzelnen Fahrten aus. Bei genügend 
grosser Stichprobe können die zu erwartenden mittleren Zustände des Verkehrsgeschehens 
näherungsweise beschrieben werden (Schnabel und Lohse, 1997).  
Diese Modelle bieten die Möglichkeit, Entscheidungen zu Ziel- und Verkehrsmittelwahl eines 
jeden einbenzogenen Individuums zu schätzen; sie gehen dabei von folgenden Annahmen aus: 
Die erste Annahme geht davon aus, dass jeder Entscheidungsträger mit einer (diskreten) An-
zahl von Wahlalternativen konfrontiert ist. Die zweite nimmt an, dass ein Individuum eine be-
stimmte Alternative so auswählt, dass es den Nutzen im Vergleich zu den anderen (nicht ge-
wählten) Alternativen maximieren kann. Die dritte Annahme geht davon aus, dass die vom 
Individuum getroffene Wahl einer gewissen Wahrscheinlichkeit unterliegt. Eine zusätzliche  
Annahme unterstellt, dass der Nutzen U einer solchen Entscheidung in zwei Teile aufgeteilt 
werden kann: in einen messbaren Teil Vi und einen Fehlerterm εi, welcher den Partikularinte-
ressen jedes Individuums, also die unbeobachteten Attribute einer gegebenen Entscheidung 
widerspiegelt (Richter, 1998): 
iii VU ε+=                                   (6) 
Auf die Ziel- und Routenwahl bezogen, können z. B. diejenigen Individuen, welche aus einer 
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Grundgesamtheit in betracht kommender Ziele ein bestimmtes (aufgrund der sich durch die 
spezifischen Attribute am Zielort einerseits und der Präferenz des Individuums andererseits 
ergebenden Nutzen) wählen, ermittelt werden (siehe dazu auch Torrens, 2000). Die Erreich-
barkeit ergibt sich so aus dem logarithmierten Nenner (auch Logsum genannt) des multinomi-
nalen Logit Models. Der Logsum stellt dabei die Summe des erwarteten systematischen Nut-
zen aller möglichen Alternativen dar (Ben-Akiva und Lerman, 1985):  
∑
=
=
m
k
V
i
keA
1
)ln(                       (7) 
Ai    maximal zu erwartender Nutzen  
Vk  Nutzen der Alternative k (beinhaltet Soziodemographie, Verkehrsvari-
ablen, wie Reisekosten, und Zielattraktionen) 
ln  widerspiegelt dabei den abnehmenden Grenznutzen der Gesamtheit 
der Alternativen 
 
Zu Vk: Der individuelle Nutzen der Alternative k ergibt sich aus der sich individuell unter-
scheidenden Attraktivität des Zielortes (entspricht auf der Makroebene den Aktivitäspunkten 
ln Aj in (5)), sowie aus dem sich individuell ergebenden Aufwand, um diesen Zielort zu errei-
chen (entspricht auf der Makroebene dem Aufwand zur Raumüberwindung, wie Reisekosten, 
d. h. β*cij in (5)). Während die Verkehrsinfrastruktur und ihr Ausbau im Potentialmodell ex-
plizite enthalten ist, ist sie im räumlichen Nutzenmodell über die sich verändernden Präferen-
zen und Ströme und somit der sich verändernden Nutzen, welche sich an den Aktivitätspunk-
ten ziehen lassen, direkt impliziert. 
4.6 Grenzen und kritische Bewertung des Potentialmodells 
Der Potentialansatz der Erreichbarkeitsmessung hat neben allen erwähnten Vorteilen, die Inf-
rastrukturausbauten zu quantifizieren, einige Nachteile. So wird bemängelt, dass die Ordnung 
der Alternativen für das Individuum als irrelevant angesehen wird. Auch wird die Möglichkeit 
der Individuen, z. B. zwischen einer innerstädtischen Einkaufsgelegenheit oder eines subur-
banen Einkaufszentrums zu wählen, nicht in die Potentialberechnung einbezogen (siehe etwa 
Miller, 1999). Als grösster Schwachpunkt des Potentialmodells wurde, wie besprochen, lange 
Zeit das Fehlen einer theoretischen Grundlage genannt. Erst das mikroökonomische Erklä-
rungsmodell mittels der diskreten Entscheidungsmodelle zur Messung der nutzenbasierten Er-
reichbarkeit liefert einen fundierten theoretischen Hintergrund (siehe dazu McFadden, 1981). 
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Obwohl sich die gravitationstheoretische und die nutzenbasierte Erreichbarkeitsmessung in 
ihrem argumentativen Aufbau unterscheiden, sind sie formal äquivalent (Bleisch, 2005). Für 
den Gravitationsansatz und das Potentialmodell ergibt sich somit eine mikroökonomische 
Grundlage. 
Technisch ergeben sich bei der Errechnung der Erreichbarkeit diverse Probleme. Rietveld  
und Bruinsma, 1998,  nennen folgende Hauptschwierigkeiten: 
- Dimension der Erreichbarkeitsmessung, sowie Wahl und Abgrenzung der Knoten. 
- Abgrenzung des Untersuchungsgebietes: Da Interaktionen über den Raum selten (nie) 
abrupt aufhören, sondern sich über die Distanz ausdünnen, ist die Abgrenzung eines 
Untersuchungsgebietes sehr problematisch. 
- Behandlung der Inneren Erreichbarkeit: Aufgrund der Definition der Erreichbarkeit 
werden nur Interaktionen zwischen benachbarten Zellen (z. B. Gemeinden) einbezo-
gen. Interaktionen innerhalb einer Zelle werden dagegen nicht berücksichtigt. Dies ist 
umso problematischer, je grösser eine solche Zelle ist. 
- Annahmen zum Distanzgewichtungsfaktor: Der absolute Wert des Distanzgewich-
tungsfaktors spielt für die Erreichbarkeitswerte der in die Berechnung einbezogenen 
Raumpunkte eine grosse Rolle. Dieser kann aber nur eine Annäherung an die räumli-
che Verteilung der Interaktionsreichweiten der Individuen sein. Von der Tatsache aus-
gehend, dass die Akteure ihr räumliches Verhalten über die Dekaden verändert haben, 
muss angenommen werden, dass der Distanz-Gewichtungsfaktor nicht für alle Arten 
von Interaktionen im Raum und für jeden Zeitpunkt gleich gross sein kann. Auch wird 
er je nach Art der räumlichen Interaktion (Arbeitsweg, Freizeitaktivitäten etc.) diver-
gieren. 
Warum also die Wahl dieses Ansatzes? Um die Attraktivität von Regionen aufgrund diskreter 
Entscheidungsmodelle zur Zielwahl zu bewerten, müssten Befragungsstichproben dafür vor-
handen sein. Die Fragestellung ist aber stark auf die historische Komponente, respektive auf 
die Entwicklung der Verkehrsinfrastruktur ausgerichtet. Wohl existieren historische Ver-
kehrsmodelle ab 1950 (siehe Fröhlich, 2003), aber keine Revealed Preference oder Stated 
Preference Befragungen für den gewählten Untersuchungszeitraum.   
Das Potential misst also eine hypothetisch mögliche Interaktion zwischen den einbezogenen 
Aktivitätspunkten im Raum, während die Ziel- und Routenwahlmodelle die tatsächlichen Ver-
kehrsströme quantifizieren.  
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5 Infrastruktur und räumliche Entwicklung – Forschungs-
stand der Empirie 
Bis dahin wurde die Erreichbarkeit definiert und die schweizerischen Charakteristika raum-
prägender Infrastruktur und die Instrumente, mit welchen Bund und Kantone direkt und indi-
rekt auf den Raum einwirken, beschrieben. In diesem Kapitel wird der empirische For-
schungsstand zur Quantifizierung der Zusammenhänge zwischen Infrastruktur und Raum vor-
gestellt. Welche Effekte und Interaktionen können erwartet werden? Welche Vorgehenswei-
sen und Methoden gibt es, um diese Zusammenhänge zu messen? Verschiedene Analyseme-
thoden und die entsprechenden Forschungsresultate der dazu relevanten Arbeiten werden dis-
kutiert. Die sich daraus erschliessenden Erkenntnisse werden zusammengefasst und daraus ei-
ne Hypothese für die sich in dieser Arbeit stellende Fragestellung aufgestellt. 
5.1 Die empirischen Forschungsansätze im Überblick 
Dieses Teilkapitel gibt einen Überblick über die verschiedenen Analysemethoden zur Ab-
schätzung und Quantifizierung der Auswirkungen von Verkehrsinfrastruktur auf den Raum. 
Es geht immer um die Frage: Inwieweit kann die Raumentwicklung mit der Entwicklung der 
Verkehrsinfrastruktur und somit der Erreichbarkeitsveränderung erklärt werden? Um darauf 
eine Antwort zu finden, müssen die in Kapitel 2.3 beschriebenen Wirkungszusammenhänge 
und daher die möglichen Auswirkungen von Verkehrsinfrastruktur auf den Raum erfasst und 
quantifiziert werden. Die so strukturierten Analysemethoden und die jeweiligen dazugehören-
den Forschungsergebnisse werden diskutiert und mit entsprechenden existierenden For-
schungsergebnissen veranschaulicht.  
Rietveld und Bruinsma, 1998, unterscheiden die Analysemethoden schematisch (siehe Tabelle 
3). Dabei wird zwischen Methoden mit und ohne Modellierung einerseits, und zwischen Me-
thoden, in welchen aggregierte Daten und solchen in welchen disaggregierte Daten verwendet 
werden, andererseits unterschieden. 
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Tabelle 3 Methode zur Analyse von Infrastruktureinflüssen 
Methode Aggregierte Daten Disaggregierte Daten 
Modellierung Produktionsfunktionsmodelle Stated choice models 
 Standortmodelle Revealed choice models 
 Gleichgewichtsmodelle  
 Transport-
/Flächennutzungsmodelle 
 
Andere Quasi-experimentelle Methoden 
 Expertengespräche und Interviews mit Unternehmen  
 
Nach Rietveld und Bruinsma (1998), modifiziert 
In der historischen Entwicklung können die Methoden und Ansätze  und somit die Diskussion 
der Auswirkungen von Verkehrsinfrastruktur auf die Raumstruktur und die verschiedenen 
Analysemethoden nach Phasen unterschieden werden. Banister und Berechman, 2000, unter-
scheiden zwischen dreien: 
- ab 1800 Standorttheorien 
Es handelt sich um Theorien und weniger um eigentliche Analysemethoden. Diese be-
fassen sich mit der häufig deskriptiven Erklärung des Raums und seiner Struktur auch 
unter Einbezug der Verkehrsnetze. Dazu gehören die bereits in Kapitel 2 besprochenen 
Arbeiten von Thünen oder auch von Christaller.  
- ab 1970 städtische und regionale Modelle 
Diese Modellgeneration löst sich von der rein deskriptiven Erklärung und versucht die 
Standorte des Wohnens oder der Arbeitsplätze innerhalb von Regionen unter anderem 
nach ihrer relativen Erreichbarkeit quantitativ zu erklären. Vielfach wurde der Infra-
strukturausbau anhand eines Fallbeispieles isoliert berechnet (z. B. die Eröffnung eines 
Autobahnteilstückes, eines Tunnels oder einer Umfahrungsstrasse). Dazu gehören Lo-
cation- und Flächennutzungsmodellen, aber auch quasiexperimentelle Ansätze. 
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- ab 1990 Makroökonomische Ansätze 
Der Fokus liegt jetzt nicht mehr bei den direkten Auswirkungen der Erreichbarkeit, 
sondern bei den Kapitalerträgen für die Bevölkerung und die Volkswirtschaft durch 
Investitionen in Infrastrukturanlagen. Diese Kapitalerträge werden anhand makroöko-
nomischer Ansätze durch Produktionsfunktionsmodelle erfasst.  
5.2 Modellierung mit disaggregierten Daten 
Unter disaggregierten Daten werden Daten auf der kleinsten, feinstmöglichen Ebene verstan-
den. Es wird also z. B. das einzelne Individuum, der einzelne Haushalt oder die einzelne Fir-
ma in die Untersuchungen einbezogen. 
5.2.1 Entscheidungsmodellierung 
Bei Entscheidungsmodellen handelt es sich um Analysemethoden mit Einbezug von disaggre-
gierten Daten. Sie beschreiben eine Entscheidungssituation durch eine Menge von Hand-
lungsalternativen. Dabei sind Stated- und Revealed Preference Modelle spezialisierte statisti-
sche Methoden und werden da angewandt, wo bei der Ziel- und Standortwahl von Pendlern, 
Touristen, Haushalten oder auch Firmen die Attraktivität räumlicher Alternativen von der Er-
reichbarkeit abhängt. Beide Methodenansätze unterstellen individuelle Nutzenfunktionen 
(siehe dazu Ortuzar und Willumsen, 2001). Stated Preference bedeutet, dass das Verkehrsver-
halten aufgrund individueller Aussagen zu hypothetischen Märkten beschrieben wird. Bei den 
Revealed Preference Methoden wird dagegen nach tatsächlich gewählten Alternativen ge-
fragt.  
In der Schweiz haben sich z. B. Simma und Schlich diesen Methoden angenommen (Simma et 
al, 2001). Sie untersuchten die Wichtigkeit der Erreichbarkeit als Attraktivitätsmerkmal im 
Tagesfreizeitverkehr in der Schweiz. Die Studie erfasst den Zusammenhang von Zielwahl, 
räumlicher Ausstattung und Reisesituation. Ein wichtiges Ergebnis ist die Tatsache, dass die 
Zielwahl wesentlich von der Erreichbarkeit abhängt. Die Attraktivität eines Besuches wird 
von den Reisenden stark in Abhängigkeit der Entfernung und Reisedauer von ihrem Wohnort 
zu den möglichen Alternativen bewertet. Gemeinden mit grossen Distanzen zu den Bevölke-
rungszentren müssen deshalb wesentlich bessere touristische Angebote aufweisen um diesen 
Nachteil auszugleichen. Vor diesem Hintergrund wird der Wunsch der Gemeinden nach ei-
nem Anschluss an leistungsfähige Verkehrsnetze verständlich. Dies wird auch durch die Tat-
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sache bestätigt, dass sich das Vorhandensein eines Bahnhofs positiv auf die Besuchswahr-
scheinlichkeit einer Gemeinde auswirkt. 
5.2.2 Quasiexperimentelle Methoden und Expertengespräche 
Neben der mathematischen Modellierung gibt es weitere Methoden um mit aggregierten und 
dis-aggregierten Daten die relevanten Standortfaktoren zu eruieren. Dazu gehören beispiels-
weise die quasiexperimentellen Methoden. Dabei handelt es sich um quantitative und qualita-
tive Analysemethoden, in denen im Rahmen von Studien (vielfach Fallstudien) ökonomische 
und demographische Entwicklungen in einer Untersuchungsregion, welche von Verkehrsinf-
rastrukturveränderungen tangiert ist, mit denjenigen einer vergleichbaren Region ohne Er-
reichbarkeitsveränderungen in Zusammenhang gestellt und verglichen werden. Dabei muss 
der Wahl einer adäquaten, das heisst einer wirklich vergleichbaren Region grösste Bedeutung 
zugemessen werden.  
Für die Schweiz beispielsweise wurden in den letzten Jahren im Projekt „Räumliche Auswir-
kungen der Verkehrsinfrastrukturen“ (ARE, 2007) diverse Studien, welche auf diesen Ansät-
zen aufbauen, im Auftrag des Bundesamtes für Raumentwicklung (ARE) erstellt. Im Rahmen 
dieses Projektes wurden unter anderen die lokalen Auswirkungen des Vereina-Eisen-
bahntunnels, welcher seit 1999 das Unterengadin mit dem Rheintal verbindet (siehe auch Ka-
pitel 3.5) untersucht und mit dem zum Vergleichszweck herangezogenen, ebenfalls peripher 
gelegenen Untersuchungsraum obere Surselva verglichen (siehe ARE, 2006). Während das 
Unterengadin durch den Tunnel positive Effekte in der Schlüsselbranche Tourismus erfahren 
habe, seien im Vergleichsgebiet trotz vergleichbarer Angebote im Tourismus keine entspre-
chenden Impulse festzustellen. Eine weitere Studie, welche ebenfalls im Rahmen dieses For-
schungsprojektes entstanden ist, vergleicht die im Kanton Tessin gut erschlossene Magadi-
noebene mit einer mit ungleich tieferer Erreichbarkeit ausgestatteten Region. Der Vergleich 
zwischen Korridoren mit und ohne Hochleistungsstrasse zeige, dass eine neue Strasseninfra-
struktur bei vergleichbaren Rahmenbedingungen zu einer räumlich eher homogenen Entwick-
lung bei den Wohnnutzungen innerhalb einer Region beitrage (siehe dazu Giacomazzi, 2004). 
Ebenso in diese Kategorie gehören die Expertengespräche. Dabei stehen aber oft nur be-
stimmte Teilbereiche oder spezifische Wirtschaftsbranchen im Zentrum des Interesses. Eine 
Vielzahl dieser Befragungen in verschiedensten Unternehmensbranchen wurde in den letzten 
Jahren in der Schweiz vorgenommen. Bodenmann, 2006, gibt hierzu einen Überblick. Die 
Quintessenz seiner Analyse der vorhandenen Studien ist, dass die Gewichtung der Erreichbar-
keit als relevanter Standortfaktor stark branchenabhängig ist, drei Standorteigenschaften aber 
von praktisch allen Branchen als entscheidend angesehen werden: Die Effizienz der Behör-
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den, die Wirtschaftsfreundlichkeit der Bevölkerung und der Behörden und eben die verkehrli-
che Erschliessung (Bodenmann, 2006).  
5.3 Methoden mit aggregierten Daten 
Unter aggregierten Daten versteht man die Zusammenfassung von Einzelwerten zu grösseren 
Einheiten. Diese Art von Daten wird hauptsächlich für quantitative makroökonomische Mo-
dellansätze verwendet.  
5.3.1 Räumliche Gleichgewichtsmodelle 
Ein Gleichgewichtsmodell bildet eine Wirtschaft ab, wobei das Gleichgewicht auf den ver-
schiedenen Märkten gesucht wird. Die Gleichgewichtstheorie wurde zuerst von Predöhl, 
1925, beschrieben. Dieser Ansatz wurde von Isard, 1956, aufgenommen und mit der Aufnah-
me von Ansätzen der Standorttheorie um die Komponente Raum erweitert. Im Gegensatz zu 
den frühen Gleichgewichtsmodellen wird bei Isard also das geographische Moment volkswirt-
schaftlicher Aktivitäten explizite in das Modell einbezogen. Dabei untersucht er die externen 
Ersparnisse sowie die Auswirkungen der Bevölkerungsbewegungen auf Marktnetze (und dar-
aus folgend die Anordnung der Städte), wobei er unter anderem von einem monopolistischen 
Wettbewerb ausgeht (Fujita, 1999). Bei Israd spielen die Agglomerationsvorteile (Localisati-
on Economies und Urbanisation Economies zusammen) eine wesentliche Rolle (nach Bo-
denmann, 2006).  
In der heutigen Raumforschung bauen verschiedene Ansätze auf Gleichgewichtsmodellen auf, 
so z. B. diejenigen von Krugman, 1995, oder van den Bergh und Nijkamp, 1996. Allerdings 
scheint es, dass die meisten Gleichgewichtsmodelle die Transportinfrastruktur nur oberfläch-
lich behandeln (Rietveld und Bruinsma, 1998). 
5.3.2 Produktionsfunktionsmodelle 
Diese Modelle schätzen die Effekte öffentlichen Kapitals auf das Wirtschaftswachstum. Es 
steht also der ökonomische Aspekt der Auswirkungen der Investitionen im Zentrum. Für die 
in dieser Arbeit relevante Fragestellung interessieren spezifisch diejenigen Modelle, welche 
die Produktivität der Infrastruktur mittels der Produktionsfunktion (die sich ergebende maxi-
male Outputmenge aufgrund eines Inputs) schätzen. Diese Funktionen erlauben, mit systema-
tisch statistischen Analysen den Beitrag der Infrastruktur oder auch anderen Produktionsfunk-
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tionen (z. B. Arbeit, privates Kapital) zur Produktion (Output) zu eruieren (vgl. Rietveld und 
Bruinsma., 1998). Das Grundmodell dieses Ansatzes sieht folgendermassen aus (nach Ba-
nister und Berechman, 2000); 
γβ
tGtP
a
tt KKLMFPY ,, ***)(=                        (8) 
Wobei Y die Produktion (Output) darstellt (z. B. regionale BIP), MFP ist der Multifaktor Pro-
duktivität, wie z. B. das Technologieniveau), L, KP, KG sind Arbeit, Privates Kapital und 
nichtmilitärisches öffentliches Kapital. t repräsentiert die Zeit. Hierbei interessiert die Elastizi-
tät des Outputs relativ zum Input (z. B. das Verhältnis der Entwicklung regionaler BIP zur 
Entwicklung der gesprochenen Gelder für die Infrastruktur in Relation zum Gesamtbetrag re-
gionaler BIP, respektive der totalen Infrastrukturinvestitionen) εG: 
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛=
Gg
G K
Y
dK
dYε .                (9) 
Typischerweise sieht die logarithmierte Form der Gleichung folgendermassen aus: 
ln Yt = ln (MFPt) + α ln Lt + β ln KP,t + γ ln KG,t          (10) 
Wobei γ die Outputelastizität des eingesetzten Kapitals darstellt. 
Die wohl wichtigste Untersuchung der letzten Jahrzehnte dieser Art kommt aus den USA und 
wurde von Aschauer durchgeführt. Aschauer hat die Diskussion um die Effekte von öffentli-
chen Investitionen auf die Produktivität als erster aufgeworfen. Mittels eines Produktions-
funktionsmodells hat er die Auswirkungen der Ausgaben der öffentlichen Hand in die  Trans-
portinfrastruktur auf die Arbeitsproduktivität und das Wirtschaftswachstum untersucht (A-
schauer, 1989). Aschauers Hypothese ist, dass das Wachstum des Verhältnisses von Privatka-
pital zu Arbeit (Arbeitsproduktivität) eine positive Funktion der Kapazität der regionalen 
Verkehrsnetze sei. Abhängige Variable war der Output je Arbeitskraft. Der Untersuchungs-
raum erstreckte sich über die ganzen USA, ohne Alaska und Hawaii, der Zeithorizont lag zwi-
schen 1969-1986. Das Hauptresultat ergab, dass der Effekt der Investitionen in die Transport-
infrastruktur auf das Wachstum der Arbeitsproduktivität signifikant und hoch ist. Gemäss A-
schauer ergeben 10 Mrd. Investitionen in die Transportinfrastruktur noch im selben Jahr ein 
durchschnittliches Plus von 2.05 Mrd. Privatkapital. Aschauer errechnete eine Outputelastizi-
tät von öffentlichem Kapital von 0.166 für das total ausgegebene Transportkapital, von 0.384 
für das in die ÖV Systeme investierte Kapital und von 0.231 von Kapital, welches in den Bau 
der Highways investiert wurde (vgl. Banister und Berechman, 2000).  
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Gemäss einer von Banister und Berechman durchgeführten Zusammenstellung der Resultate 
verschiedener Studien, in welchen Produktionsfunktionsmodelle als Analysemethoden ver-
wendet worden sind (z.B. von Munnell (1990), Garcia-Milà und McGuire (1992), McGuire 
(1992), oder Haughwouth (1996)), schwanken die beschriebenen Elastizitäten zwischen 0.04 
und 0.4 für die USA 0.05 und 0.44 für Länder und Regionen in Europa, Südamerika und Ost-
asien. Die Zusammenhänge sind dabei allesamt signifikant (siehe Tabelle 3). Generell fällt 
auf, dass die Output-Elastizität des aufgewendeten öffentlichen Kapitals umso kleiner wird, je 
näher die Studie an der Gegenwart liegt und je entwickelter die Untersuchungsregion ist. Al-
lerdings unterliegen die Ergebnisse der besprochenen Studien einer grossen Streuung. 
Holtz-Eakin bestätigt in seiner Studie für die USA mit aggregierten Daten die Resultate von 
Munell und Aschauer, und ermittelt mit Outputelastizitäten von 0.06 ebenfalls Werte in ähnli-
cher Grössenordnung. Dagegen findet er in einem erweiterten Modell, in welches er die unbe-
obachteten Charakteristika der verschiedenen Bundesstaaten einbezieht (also mit Einbezug 
von disaggregierten Daten), keine signifikante Auswirkungen der Infrastrukturinvestitionen 
auf die Produktivität (Holtz-Eakin, 1994).  
Eine der jüngsten Studien zu den Wirkungszusammenhängen zwischen Infrastruktur und 
räumlicher Entwicklung, in welcher diese Analysemethoden zur Anwendung gekommen sind, 
wurde von Berechman verfasst (Berechman et al., 2006). Die Fragestellung und die Methodik 
sind ähnlich wie in den oben erwähnten Arbeiten. Die Produktionsfunktionsmodelle wurden 
aber nicht nur auf einer übergeordneten Ebene (in diesem Fall die Amerikanischen Bundes-
staaten New York und New Jersey) geschätzt sondern auch auf einer untergeordneten, auf der 
County- und Gemeindeebene. Auch wurden Lag- und Spillovereffekte  analysiert. Die Resul-
tate zeigen, dass der Einfluss des investierten öffentlichen Kapitals in die Verkehrsinfrastruk-
tur auf die regionalen BIP abnimmt, je kleiner die Untersuchungseinheit wird (die Elastizitä-
ten betragen 0.37 auf Ebene Bundesstaat, 0.34 auf Countyebene und -0.01 auf kommunaler 
Ebene). Die Elastizitäten steigen zwischen 1990 und 2000 auf Bundestaats- und Countyebene 
langsam an, schwanken auf Gemeindeebene (wo auch die Spillovereffekte am grössten sind) 
allerdings stark.  
Shirley und Winston, 2004, weichen insofern vom klassischen Produktionsfunktionsmodell 
ab, als dass sich ihre Untersuchung nicht auf den Output des Bruttoinlandproduktes bezieht. 
Sie ändern das Modell ab und untersuchen die Auswirkungen der Verkehrsinfrastrukturinves-
tition auf Lagerbestände und somit auf die Logistikkosten der Industrie. Die Hauptresultate 
sind, dass die Betriebe tatsächlich die Lagerbestände reduzieren, wenn in die Verkehrsinfra-
struktur investiert wird. Dies war nach Shirley und Winston vor allem in den 1970er Jahren 
der Fall, hernach sind die Zusammenhänge weniger deutlich. So generierte ein weiterer in die 
Verkehrsinfrastruktur investierter Dollar eine Reduktion der Lagerbestandskosten von 7 Cent 
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in den 1970ern, von 2 Cent und von 0.33 Cent in den 1980er und 1990er Jahren. Statistisch 
weicht dabei die Reduktion der Lagerbestandskosten je nach Art der Güter kaum voneinander 
ab. Einzig Lebensmittel und Tabak (wohl aus Gründen der Haltbarkeit und Zeitpunkt der Ern-
te) sind weniger von den Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur abhängig. Tabelle 4 fasst 
die Resultate der besprochenen Studien zusammen: 
Tabelle 4 Produktionsfunktionsmodelle: Studienresultate im Überblick 
Jahr Studie Output-Elastizität des eingesetzten Kaptials 
1989 Aschauer 0.17-0.38  
1990 Munnell 0.06  
1994 Holtz-Eakin 0.06  
1992 Garcia-Milà und 
McGuire 
0.04  
1992 McGuire 0.121-0.37  
1996 Haughwouth 0.08  
2004 Shirley und Winston 0.003-0.07 über die Zeit abnehmend 
2006 Berechman -0.01-0.37 je nach Grösse des Untersu-
chungsraums 
 
 
Nach Banister und Berechman (2000), modifiziert und erweitert 
5.3.3 Flächennutzungsmodelle 
Neben statistisch-analytischen Ansätzen kommen auf regionaler und lokaler Ebene vielfach 
Flächennutzungsmodelle (Land Use Models) zur Anwendung, welche räumliche und verkehr-
liche Prozesse simulieren. Das erste Flächennutzungsmodell wurde von Lowry  im Jahr 1964 
erstellt. Es baut auf drei ineinander greifende Modellsimulationen zur Wohnorts-, Dienstleis-
tungsstandort- und Einzelhandelsstandortwahl auf (Wegener, 2004). Dieses Modell wurde pa-
rallel zur Verbesserung der Rechenleistungen rasch weiterentwickelt und zu komplexen Mo-
dellen mit Einbezug verkehrlicher Aspekte ausgebaut. Flächennutzungsmodelle werden heute 
häufig für einen städtischen Parameter angewendet und sind auf dem bekannten Vierstufen 
Verkehrsmodell (Verkehrserzeugung, Verkehrsverteilung, Verkehrsmittelwahl, Routenwahl) 
aufgebaut (siehe dazu Ortuzar und Willumsen, 2001) und berücksichtigen Rückkoppelungen 
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von Verkehrsflüssen und Verkehrsinfrastruktur auf die Örtlichkeit ökonomischer Aktivitäten 
und der Wohnortwahl. Für einen vertieften Einblick in die verschiedenen Modellstrukturen 
siehe Hunt et al., 2005. In der Folge werden drei häufig verwendete moderne Land Use Mo-
delle beschrieben. 
MEPLAN wurde entwickelt, um Gemeinden und Agglomerationen zu helfen, die endogenen 
Effekte von Landnutzungsplanung und Transportpolitik zu analysieren. MEPLAN kann in 
erster Linie die Effekte der Verkehrsinfrastruktur auf die Standortwahl von Wohnbevölke-
rung, Arbeitnehmern und anderen determinieren, kann aufgrund von Landnutzung und öko-
nomischer Aktivität die Transportnachfrage abschätzen und kann die Einflüsse von Planungs-
entscheidungen auf die Landnutzung und Transport evaluieren (siehe z. B. Echenique, 1990). 
MEPLAN benutzt drei Hauptmodule: 1. Das Landnutzungs-/Ökonomiemodul, 2. das Trans-
portmodul und 3. das ökonomische Evaluationsmodul. 1 kombiniert ein Raummodell mit ei-
nem Input-Output Modell, welches aufzeigt, wo die Faktoren lokalisiert sind und welche 
Handelsmuster es zwischen den Zonen geben wird. 2 untersucht den Modal Split, Kapazitäten 
und Routenwahl, während Modul 3  die Module 1und 2 miteinander vergleicht (Modellent-
wicklung: Marcial Echenique and Partners, Cambridge; eine detaillierte Modelldarstellung 
kann z. B. in Echenique et al., 1990 gefunden werden). 
TRANUS (Integrated Land Use and Transport Modelling System) kann für urbane, regionale 
oder internationale Applikationen im Bereich der Verkehrsplanung, Ökonomie oder Umwelt-
politik angewendet werden. Das Modell ist zonenbasiert, wobei deren Grösse hier keine Rolle 
spielt. Die integrierte Landnutzung/Transport Modellierung erlaubt eine Abschätzung der 
Wirkungen von verkehrsplanerischen  Massnahmen auf den Raum und die Interaktionen der 
verschiedenen Aktivitäten. Im Gegensatz zu reinen Verkehrsmodellen wird hier die Projekti-
on in die Zukunft aufgrund von Zunahme und Örtlichkeit der Aktivität und nicht aufgrund ei-
ner Erhöhung der Wegematrizen geschätzt. TRANUS reproduziert das Verhalten der ver-
schiedenen Agenten im Raum, die Art und Weise wie sie interagieren, ihr Konsumverhalten 
und die Nutzung von Land, Transportangebot und –Infrastruktur (Modellentwicklung: Mode-
listica, Caracas, für die Dokumentation siehe De la Barra, 1989). 
DELTA modelliert Veränderungen in urbanen Regionen, einschliesslich Veränderungen von 
Haushaltsorten, Bevölkerung, Arbeitsplätze und Miet- und Baulandkosten. Typisch ist ein 
Einhergehen von DELTA mit einem Transportmodell. Zusammen mit einem Verkehrsmodell 
zeigt DELTA die Veränderungen in der Landnutzung, die damit einhergehenden Auswirkun-
gen auf die Transportnachfrage und die Erreichbarkeitsveränderungen (Modellentwicklung: 
David Simmonds Consultancy, Cambridge, England; siehe für die Dokumentation Simmonds, 
1999). 
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MEPLAN hilft den kommunalen Behörden die Interaktionen zwischen Landnutzung und 
Verkehr oder deren zukünftige Planung zu analysieren. Auch TRANUS analysiert die Effekte 
von Landnutzungs- und Verkehrspolitik auf verschiedene Aktivitäten und den Wohnungs- 
und Baulandmarkt. Beide Modelle sind denn auch eng verbunden und gehen auf Entwicklun-
gen von Eschenique in den späten sechziger Jahren zurück. Beide Modelle sind unter anderem 
in Sacramento, Baltimore oder im Bundesstaat Oregon im Einsatz. 
Die beiden erst zitierten Modelle sind in der Lage, Raumnutzung und Verkehr miteinander in 
Verbindung zu bringen. DELTA dagegen projektiert Veränderungen in urbanen Regionen, 
einschliesslich der Haushaltsstandorte, der Bevölkerung, Arbeitsplätze und dem Wohnungs- 
und Baulandmarkt und lässt erst in Verbindung mit einem getrennten Verkehrsmodell die A-
nalyse der Interaktion zwischen Verkehr und Raum zu. Der grosse Unterschied in den ver-
schiedenen Modellstrukturen liegt aber in der unterschiedlichen Ausgangssituation. Während 
DELTA einen Rahmen vorgibt, in welchen die lokale Marktstruktur und –regulation adaptiert 
werden kann, und daher die lokale Landnutzung als Startpunkt annimmt, wird in MEPLAN 
und TRANUS dieser Initialstatus ebenfalls modelliert. 
5.3.4 Location Modelle 
Location Models versuchen lokale Muster verschiedenster Variablen (Bevölkerung, Arbeits-
plätze etc.) mit Veränderungen der Infrastruktur zu erklären. In den letzten Jahrzehnten haben 
sich diverse Autoren in verschiedensten Studien mit quantitativ-statistischen Analysen dieser 
Ansätze mit dem Ausbau der Verkehrsinfrastruktur von IV und ÖV und der damit einherge-
henden Erreichbarkeitsveränderung von Regionen und deren Auswirkungen auf die räumliche 
Entwicklung auseinandergesetzt. 
Diese Modelle bauen auf statistischen Analysen zu der Rolle der Verkehrsinfrastruktur, wel-
che durch die Erreichbarkeit häufig gemäss Potentialansatz operationalisiert wird im Ver-
gleich zu anderen raumprägenden Faktoren wie Arbeitsmarkt, Bevölkerung oder auch zu In-
vestitionssubventionen. Mathematisch sehen diese Modelle folgendermassen aus: 
),( , rrrr zwAfL =               (11) 
Wobei L für die abhängige Variable, so z. B. für absolute Anzahl oder Arbeitsplätze, Arbeits-
kräfte oder Einwohner oder deren Veränderung über die Zeit steht, A steht für Erreichbarkeit 
oder Erreichbarkeitsveränderung über die Zeit (z. B. errechnet anhand des Potentialansatzes), 
w und z für weitere örtliche Faktoren, wie z. B. Wohlstand / Wohlstandsveränderungen der 
Region r.  
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In Europa sind diese Fragestellungen so in den Niederlanden detailliert untersucht worden. 
Rietveld und Bruinsma untersuchten in ihren Arbeiten die Raumwirksamkeiten von neuen 
Fernstrassen anhand eines Fallbeispiels eines neuen Transitkorridors, wobei der Raum in die 
Arbeitsmarktzonen der Niederlande aufgeteilt wurde. Diese Arbeitsmarktzonen sind ver-
gleichbar mit den Regionalplanungsregionen in der Schweiz (siehe dazu z. B. Riedveld und 
Bruinsma, 1998). Dabei wurde die Arbeitsplatzentwicklung jeweils während Fünfjahresperio-
den zwischen 1970 und 1990 anhand der relativen Entwicklung folgender Variablen erklärt: 
Inlanderreichbarkeit, Internationale Erreichbarkeit (zu den grössten deutschen und belgischen 
Städten), Kurzzeitarbeitslosigkeit, Ausbildungsstand und Ausmass der Urbanität. Die Resulta-
te zeigen, dass die Inlandserreichbarkeit in der Periode 1970-1975 einen signifikant negativen 
Einfluss auf die Arbeitsplatzentwicklung aufweist, derweil sie für die Periode 1985-1990 sig-
nifikant positiv war. Für die anderen Perioden können keine signifikanten Einflüsse ausge-
macht werden. Die internationale Erreichbarkeit zeigt keine signifikanten Einflüsse. Die Mo-
dellgüte (R2) steigt über die Zeit von 0.52 auf 0.59 an, um danach auf 0.26 abzusinken. Den 
Grund für die nicht eindeutigen Resultate glauben Rietveld und Bruinsma in der zuwenig fei-
nen räumlichen Aufgliederung des Raumes gefunden zu haben. 
Im deutschsprachigen Raum hat sich Lutter mit diesen Fragen auseinandergesetzt. In seinen 
empirischen Arbeiten geht er der Frage nach „ob und wie der heutige … Fernstrassenbau die 
räumliche Verteilung von Bevölkerung, Arbeitsplätzen und Infrastruktur beeinflussen kann.“ 
(Lutter, 1980, 1). Seine Studien stellen eine Synthese von thematischer Literaturanalyse, Ex-
pertenumfragen, Auswertungen zu vorhandenen Ex-post Analysen, eigenen Erhebungen und 
deren statistischer Analyse dar. Das Ziel bestand darin, aus der Vielfalt von Informationen 
über total 57 Regionen in Westdeutschland generelle Auswirkungen von Autobahnen auf den 
ländlichen Raum herauszukristallisieren. Das wichtigste Resultat dieser Untersuchung ist, 
dass keine grossräumigen Beschäftigungs- und Bevölkerungseffekte durch Fernstrassenbau in 
peripheren, ländlichen Regionen entstanden sind. Allerdings kommt aber bei der Wahl der 
Wohnstandortgemeinde dem Ausbau der grossen Ausfallstrassen aus dem jeweiligen Verdich-
tungskern eine grosse Bedeutung zu. 
Für die Schweiz gilt es insbesondere die Arbeit von Kesselring, Halbherr und Maggi zu er-
wähnen (Kesselring et al., 1982), da sie mit statistischen Methoden anhand des Potentialan-
satzes eine ex-post Analyse zu eben diesen Fragestellungen für einen in der Schweiz liegen-
den Untersuchungsraum durchgeführt haben. Es wurde der Einfluss des Strassennetzausbaus 
auf die raumwirtschaftliche Entwicklung, auf die Arbeitsplätze und Arbeitskräfte untersucht. 
Der Untersuchungsraum erstreckte sich auf die Region Zürich-Innerschweiz, der Untersu-
chungszeithorizont lag zwischen 1960 und 1970. Als zu erklärende Grössen erscheinen „Ver-
änderung der Zahl der Arbeitskräfte“ und „Veränderung der Zahl der Arbeitsplätze“. Als un-
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abhängige Variable fungieren die Elemente der Potentialveränderungen. Die Kernaussage die-
ser Analyse des Grossraumes Zürich / Innerschweiz ist, dass es vor allem die mittelländischen 
Agglomerationsräume sind, welche durch einen Netzausbau gefördert werden können, wäh-
renddem die peripheren, wirtschaftsschwachen Zonen unter negativen Auswirkungen leiden. 
Kesselring et al. sehen einen Rückkoppelungseffekt des Strassenbaus, welcher die wirt-
schaftsstarken Zonen positiv beeinflusst und die wirtschaftsschwachen Räume weiter 
schwächt. 
5.4 Diskussion und Hypothesenbildung 
Der Überblick über die besprochenen Studien zeigt, dass sich die Analysemethoden bezüglich 
des theoretischen Hintergrundes der Analysemethoden, der Art der eingesetzten Daten, der 
Grösse der Untersuchungsräume, der räumlichen Auflösung der Analyse und der unabhängi-
gen Variablen stark unterscheiden (zum Beispiel Produktivität und Entwicklung regionaler 
BIP der Produktionsfunktionsmodelle gegenüber Arbeitsplatz- oder Bevölkerungsentwicklung 
in anderen Ansätzen). Und dennoch: Der positive Einfluss der Investitionen der öffentlichen 
Hand in die Verkehrsinfrastruktur auf  die Wohlfahrt ist in der regionalökonomischen Litera-
tur im Grundsatz unbestritten. Allerdings gehen die Meinungen bezüglich des Ausmasses der 
Wirkungen und insbesondere des Grenznutzens zusätzlicher Investitionen in Verkehrsanlagen 
in bereits erschlossenen Gebieten stark auseinander. Die Kausalität eines positiven Zusam-
menhanges wird denn auch zunehmend kritisch hinterfragt. 
Auch die Resultate der besprochenen Studien zeichnen ein heterogenes Bild. Die Quintessenz 
der Forschungsresultate lassen sich aber dahingehend zusammenfassen, dass Zusammenhänge 
zwischen Neubauten von Verkehrsinfrastruktur und der raumstrukturellen Entwicklung beste-
hen, deren Stärke aber zeitlich und räumlich stark divergieren. Je näher an der Gegenwart der 
Untersuchungszeitraum einer Studie angesiedelt und je entwickelter und dichter besiedelt die 
Untersuchungsregion dabei ist (was beides für die Schweiz der Fall ist), umso schwächer 
scheinen sich die Einflüsse auszuwirken. Die besprochenen Studien überblickend, erhärtet da-
her sich der Verdacht, dass es einen abnehmenden Grenznutzen von Investitionen in die Ver-
kehrsinfrastruktur zu geben scheint.  
Wie oben gezeigt, sind neben den Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur weitere Mass-
nahmen, in kleinerem Rahmen direkte punktuelle staatliche Investitionen und Förderungen, 
im grossem Rahmen Struktur erhaltende Unterstützung (wie Landwirtschaft und die Armee 
mit ihren Betrieben) und Transferzahlungen in benachteiligte Regionen, raumwirksam (siehe 
auch 3.1.2). Dies gilt insbesondere für die föderale Struktur der Schweiz. 
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Für vorliegende Arbeit lassen sich, abgeleitet aus diesen Erkenntnissen, folgende drei Hypo-
thesen bilden: 
H1:  Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur und ergo Verkehrsinfrastrukturausbau-
ten wirken sich generell positiv auf verschiedenste Variablen der Raumstruktur 
aus.  
H2: Die Stärke dieser Auswirkungen ist allerdings räumlich nicht überall gleich stark 
ausgeprägt. Für den in dieser Arbeit gewählten Untersuchungsraum bedeutet dies, 
dass in peripheren, weniger stark entwickelten Regionen die Ausprägungen mar-
kanter sind als in den grossen Ballungsgebieten des Mittellandes. 
H3: Die Stärke der genannten Wirkungszusammenhänge ist über die Zeit (langfristig, 
über Dekaden gesehen) nicht immer gleich stark. Tendenziell nehmen sie über die 
Zeit zur Gegenwart hin ab.  
Die Wahl der für eine bestimmte Fragestellung richtigen Methode hängt auch vom Massstab 
der Untersuchung ab. So schlagen z. B. Banister und Berechman, 2000, für ein grossflächiges 
Untersuchungsgebiet (Nationale Ebene z. B. in Grossbritannien) Produktionsfunktionsmodel-
le, in denen das jährliche Wachstum des Bruttoinlandproduktes aufgrund der Infrastrukturin-
vestitionen geschätzt wird, als adäquate Methode vor. Auf regionaler Ebene sind es dann die 
Erreichbarkeitsstudien, die Location Modells, in denen die räumlichen Strukturen neben ande-
ren Variablen aufgrund des Schienen- und Strassennetzwerks untersucht werden. Auf lokaler 
Ebene sehen sie sodann Analysen von Wohlstandsveränderungen und generelle Agglomerati-
onsanalysen (v. a. Land Use Modelling) aufgrund des Agglomerationsverkehrs für ÖV und 
IV.  
Um neben der Erreichbarkeit weitere raumprägende, z. B. sich in Arbeitsplatzentwicklung 
niederschlagenden Massnahmen, ebenfalls in die Schätzung einfliessen lassen zu können und 
auch um die eventuell geographischen und zeitlichen Abweichungen von einem globalen Mit-
telwertsmodell einbeziehen zu können, wird in vorliegender Arbeit als Analysemethode ein 
Location Modell gewählt.  
Die Modelle werden in der Folge in Kapitel 10 zuerst mittels OLS Regressionsmodellen über 
die ganze Schweiz geschätzt. In Kapitel 11 und 12 werden diese Schätzungen mittels Multile-
vel Modellen, respektive mit Spatial Lag und –Error Modellen um räumliche und zeitliche 
Komponenten erweitert.  
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6 Daten 
In diesem Kapitel werden die für die Darstellung der Raumstruktur und die Potentialberech-
nung benötigten Daten, sowie die dafür notwendigen Anforderungen an sie besprochen. Dafür 
werden Indikatorenkonzeptionen früherer Ex-post Analysen für diese Fragestellungen heran-
gezogen und verglichen. Des Weiteren werden die für die Potentialberechnung zugrunde lie-
genden  digitalen  ÖV und IV Verkehrsnetze beschrieben. 
6.1 Daten zur Raumstruktur 
6.1.1 Anforderung an die Daten 
Für die vorliegende Arbeit wurden für beide Gruppen von Variablen (gemeindefeine Raum-
struktur auf kommunaler Ebene, sowie Daten zur Errechnung der Erreichbarkeiten) Daten ü-
ber einen grossen Zeitraum  zwischen 1950 und 2000 gesammelt und digitalisiert. Durch das 
Projektdesign mit dem Anspruch auf räumliche Schärfe und historische Tiefe mussten Variab-
len gefunden werden, welche diese speziellen Anforderungen erfüllen können. Die Auflösung 
der Raumstruktur sollte möglichst hoch sein, deshalb wurde die Gemeindeebene als unterste 
Analyseeinheit gewählt. Die Daten, welche am ehesten diesem Anforderungskatalog entspre-
chen, wurden in den eidgenössischen Volks- und Betriebszählungen gefunden. Die sozioöko-
nomischen Daten kommen zur Hauptsache aus der Schweizerischen Volkszählung. Da die 
Fragestellung eine starke historische Komponente hat, müssen die Daten über einen grossen 
Zeitraum konsistent und daher vergleichbar sein. Die Daten wurden daher an den Gebiets-
stand des Jahres 2000 angepasst. Die Schweiz bestand im Jahr 2000 aus 2’896 Gemeinden; 
während den letzten 5 Dekaden wurden über 300 Gemeinden zusammengelegt, änderten den 
Namen oder die Gemeindenummer nach BfS. Die Netzwerkmodelle für ÖV und IV wurden 
vom IVT, ETH Zürich aufgebaut (siehe Fröhlich et al., 2003, Tschopp et al., 2003, sowie 
Fröhlich et al., 2006). 
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Tabelle 5 Verwendete Indikatoren ausgewählter Studien 
Merkmalgruppe 
SA
N
 
IR
PU
D
  
In
di
ka
to
re
n 
Fr
ey
 
N
U
P 
G
V
K
-C
H
 
La
nd
es
pl
an
er
is
ch
e 
Le
itb
ild
er
 
Siedlungsstruktur x x  x  x 
Bevölkerung  x   x  
Erziehung/Bildung   x   x 
Gesundheitswesen     x x 
Industrie/Gewerbe x x x x  x 
Erreichbarkeit x  x  x  
Mobilität x  x  x x 
Energie      x 
Emissionen x      
Kommunikation      x 
Flächennutzung  x x  x x 
Erholung/Tourismus    x  x 
Wald      x 
Umwelt/Landschaftsschutz x  x x  x 
Landesverteidigung      x 
Subventionen/Steuern   x    
Entwicklungsdisparitäten    x x  
Netzdaten  x      
 
Vorschläge zur Variablenauswahl, um die Auswirkungen von Infrastruktur auf den Raum zu 
prüfen wurden bereits verschiedentlich gemacht. In Kapitel 5 wurde gezeigt, dass in For-
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schungsarbeiten mit ähnlichen Fragestellungen neben Variablen zur Erreichbarkeit, Variablen 
zu Ökonomie und Demographie zur Verwendung gelangten. In Tabelle 5 sind die für die 
mehrheitlich in der Schweiz durchgeführten Projekte, unabhängig der Analysemethoden, 
verwendeten Variablen aufgelistet. Zum einen wurden bei diesen Projekten Indikatoren zur 
Überprüfung der Auswirkungen von Verkehrsinfrastrukturen verwendet, zum anderen handelt 
es sich um mögliche Standortfaktoren. Einbezogen werden die Standortfaktoren von Frey 
(Frey, 1979), die Indikatorenkonzeption der der bereits oben erwähnten Nationalstrassenüber-
prüfung (NUP), (Gfeller, 1984), das Zielsystem der Gesamtverkehrskonzeption der Schweiz 
(GVK-CH), (Iblher, 1977), die untergeordneten Teilleitbilder der Landesplanerischen Leitbil-
der (Rotach, 1971), die Indikatoren von Siedlung-Verkehrsangebot-Verkehrsnachfrage 
(SAN), (Rotach, 1986), sowie die Indikatoren des IRPUD Modells (Wegener, 2002). Neben 
den bereits erwähnten Variablen zu Ökonomie und Demographie werden weitere Variablen 
zur Sozialstruktur, zu Umwelt/Flächennutzung, sowie zu Energie und Emissionen in die Indi-
katorensysteme einbezogen. 
6.1.2 Variablen 
Aufgrund der gegebenen Fragestellung und der gewählten Analysemethoden sind in erster Li-
nie Daten zu Soziodemographie und ökonomischer Struktur von Interesse. Die in dieser Ar-
beit verwendeten Daten sind in Tabelle 6 im Detail aufgelistet.  
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Tabelle 6 Die zugrunde liegenden Variablen: Übersicht 
Kategorie Variable Zeitraum Räuml. Auflösung Quelle 
Demographie Bevölkerung  1850-2000                         
i. R. alle 10 Jahre 
Gemeindeebene VZ 
Wohnen Haushalte 1970-2000                   
alle 10 Jahre 
Gemeindeebene VZ 
Arbeit Arbeitstätige 1950-2000                         
alle 10 Jahre 
Gemeindeebene VZ 
 Beschäftigte 1955-2001                         
in unregelmässigen 
Zeitabständen 
Gemeindeebene BZ 
 Arbeitsstätten 1955-2001                         
in unregelmässigen 
Zeitabständen 
Gemeindeebene BZ 
Wohlstands-
indikatoren 
Steuerkraft 
(direkte Bun-
dessteuer) 
1973-2000                      
jährlich 
Gemeindeebene ESTV 
 Einkommen 1973-2000                 
jährlich 
  
Mobilität Fahrzeugbe-
stände 
1958-2000                    
in unregelmässigen 
Zeitabständen                   
Gemeindeebene BfS Verkehr 
BfS=  Bundesamt für Statistik  
BZ =  Betriebszählung 
ESTV=  Eidgenössische Steuerverwaltung 
VZ =  Volkszählung 
6.1.3 Datengrundlage und Aufbereitung 
Die eidgenössischen Volkszählungen und Betriebszählungen werden von der schweizerischen 
Eidgenossenschaft durchgeführt und vom Bundesamt für Statistik ausgewertet.  
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Die Volkszählungen wurden seit 1850 in Zehnjahresschritten durchgeführt. Die einzigen Ab-
weichungen erfolgten 1888 und, wegen des zweiten Weltkrieges, 1941. Diese Periodizität er-
möglicht eine einigermassen konsistente Zeitreihe über einen langen Zeitraum. 1860 wurde 
ebenfalls eine Volkszählung durchgeführt, doch ist sie wegen abweichender Befragungsme-
thoden nur bedingt vergleichbar.  
Die eidgenössischen Betriebszählungen wurden von 1905 bis 1985 in Zehnjahresschritten 
durchgeführt. In allerjüngster Vergangenheit wurde jedoch von diesem Zehnjahresrhythmus 
abgewichen. Die jüngsten Zählungen fanden 1991, 1995, 1998 und 2001 statt. 
Die Daten lagen dabei in digitaler und in analoger Form vor. Dabei wurden die analogen Da-
ten in Eigenregie digitalisiert. Für einen eingehenden Beschrieb der Raumstrukturdatenbanken 
siehe Tschopp et al., 2003. 
6.1.4 Raumstruktur und Gemeindemutationen 
In der Schweiz gab es im Jahr 2000 2’896 unabhängige Gemeinden in 185 Bezirken und 26 
Kantonen und Halbkantonen (siehe Anhang A1). Fusionen und Gemeindeteilungen sind in der 
Schweiz vergleichsweise selten, ebenso territoriale Modifikationen zwischen Gemeinden 
(Schuler, 1997). Dies hat mit dem hohen Grad der Autonomie von Gemeinden und Kantonen, 
sowie mit der direkten Demokratie zu tun, muss doch das Volk über jede Gebietsstandsände-
rung (Fusion, Bezirks-, Kantonswechsel) entscheiden. Bei Kantonswechseln ist das Referen-
dum gar auf eidgenössischer Ebene zwingend. 
Trotzdem kommen solche Mutationen jedes Jahr vor, so dass der Gebietsstand oder die räum-
liche Gliederung eines Kantones, eines Bezirkes oder einer Gemeinde im Verlauf der Zeit sich 
ständig ändert was sodann den historischen Vergleich erschwert. Das prominenteste Beispiel 
ist die Abtrennung des Kantons Jura von Bern im Jahr 1979. Aber auch der Kantonswechsel 
des Bezirks Laufen von Bern zu Basel-Land im Jahr 1994, die Neuentstehung des Bezirks 
Dietikon (Kanton Zürich) im Jahr 1986 oder der Kantonswechsel von der Gemeinde Vellerat 
von Bern zum Jura 1996 sind von grosser Wichtigkeit. Weiter haben viele Gemeinden den 
Gebietsstand durch Teilung oder Fusionen verändert. 
Während Gemeindeteilungen relativ selten sind (im untersuchten Zeitraum kam es nur zu vier 
solcher Teilungen), sind Gemeindefusionen bedeutend häufiger aufgetreten. Gründe dafür 
sind vielfach finanzieller oder demographischer (Abwanderung, Entleerung) Art. Dabei tragen 
die Kantone Fribourg und Thurgau (Spezialproblem: Munizipalgemeinden) die Hauptlast. In 
den anderen Kantonen treten Gemeindefusionen sehr viel seltener auf. Diese Gemeindefusio-
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nen sind vielfach mit Namensänderungen, der dritten Art von Gemeindemutationen, verbun-
den. Aus verschiedensten Gründen kann es zudem vorkommen, dass Gemeinden ohne den 
Gebietsstand zu ändern (beispielsweise wegen Kantonswechsel oder Neugründung eines Be-
zirkes) ihre Gemeindenummer wechseln. Insgesamt verringerte sich die Anzahl Gemeinden 
um knapp 200 auf 2'896 (siehe Tabelle 7).  
Um diesem Problem entgegenzuwirken wurde deshalb eine Zuordnungstabelle erstellt. Mit 
diesem Hilfsmittel kann genau verfolgt werden, wann in welcher Gemeinde welche Art von 
Mutation erfolgt ist (siehe dazu Tschopp und Keller, 2003). 
Tabelle 7 Volkszählungsjahre und Anzahl politisch-administrativer Einheiten  
 Jahr Anzahl Gemeinden Jahr Anzahl Gemeinden 
 1850 3205 1930 3121 
 1860 3211 1941 3107 
 1870 3191 1950 3101 
 1880 3188 1960 3095 
 1888 3185 1970 3072 
 1900 3164 1980 3029 
 1910 3157 1990 3021 
 1920 3136 2000 2896 
 
 
 
Mit Hilfe dieser Zuordnungstabelle (Anhang A3), sowie einer Prozedur, welche mit der Soft-
ware SAS erstellt wurde (siehe dazu Anhang A4), ist es möglich, beliebige Gemeindedaten 
irgendeines Gebietsstandes zwischen 1950 und 2000 auf denjenigen des Jahres 2000 zu brin-
gen. Es ist so erstmals möglich, Daten zur Raumstruktur gemeindefein über einen längeren 
Zeithorizont zu untersuchen.  
6.2 Strassenmodell 
Um die IV Erreichbarkeit zu modellieren, wurden die Strassennetze der Schweiz vom IVT 
von 1950 bis 2000 für jede Dekade digitalisiert. Als Grundlage für dieses modellierte Netz 
dient das reale Strassennetz aus dem Jahr 2000, wobei nur Kantons- und Nationalstrassen be-
rücksichtigt wurden. Dieses Verkehrsnetz für das Jahr 2000 besteht aus ca. 20'000 Strecken, 
respektive aus ca. 15'000 Knoten. In diesem so vorhandenen Netzmodell für die ganze 
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Schweiz werden die Strecken mit ihrer Länge, der möglichen fahrbaren Geschwindigkeit, so-
wie den möglichen Kapazitäten digital dargestellt. 
Die Reisezeiten im digitalen Verkehrsnetz wurden zwischen allen Gemeinden der Schweiz für 
die ganze Untersuchungsperiode vom IVT im Rahmen des Projektes COST 340 berechnet. 
Ermittelt wurde jeweils die direkteste Strecke ohne Berücksichtigung von Netzüberlastungen, 
was dann allerdings alltägliche Tagesganglinien nicht immer richtig abbilden kann. Dieses 
Manko wurde dadurch behoben, dass verschiedene Durchschnittsgeschwindigkeiten  je Stras-
sentyp verwendet wurden. Zur Berechnung wurde die Modellierungssoftware VISUM der 
Firma PTV Planung Transport Verkehr AG verwendet (Fröhlich und Axhausen, 2002).  
Um die Verkehrsnetze der Jahre 1950, 1960, 1970, 1980 und 1990 rekonstruieren zu können, 
wurden die Änderungen (Neueröffnungen, Belagsverbesserungen, zusätzliche Fahrstreifen) 
sowohl auf Autobahnen und –strassen, als auch auf Hauptstrassen vom Jahr 2000 auf der Zeit-
achse zurück bis 1950 berücksichtigt. Für die Entwicklungen der Nationalstrassen konnte auf 
Daten des ASTRA abgestützt werden. Die Datenerhebung zu den Hauptstrassen dagegen 
musste auf der Basis von Karten, Zeitschriften und Plänen aufgebaut werden. Um das Unter-
suchungsgebiet auch auf das angrenzende Ausland auszudehnen, wurde das Modell des 
Schweizer Strassennetzes mit einem europäischen Netz von der PTV AG kombiniert (Fröh-
lich und Axhausen, 2002). In diesem (nun weniger dichten) Netzmodell wurde die Entwick-
lung der Autobahnen in einem Perimeter, der von den Städten Frankfurt, Salzburg, Genua, 
Lyon und Paris begrenzt wird, nachgezeichnet, so dass der Untersuchungsraum Schweiz um 
das benachbarte Ausland erweitert wird. 
6.2.1 Zonenabgrenzung und Geschwindigkeiten 
Die Siedlungsräume, jeweils mit einem zugehörigen Schwerpunkt, sind in einzelne Zonen zu-
sammengefasst. Diese entsprechen in aller Regel den Gemeindeperimetern, wobei die grossen 
Zentren Zürich, Basel, Bern, Lausanne und Genève in ihre Stadtquartiere (z. B. Kreise für Zü-
rich) unterteilt wurden. Der jeweilige Schwerpunkt repräsentiert alle Aktivitätsmöglichkeiten 
(Aj, siehe 4.3) in ebendieser Zone und ist die Quelle aller Reisen, welche von dieser Zone aus-
gehen. Im Strassenverkehrsmodell sind die Schwerpunkte aller Zonen zum nächsten Strassen-
netz mit einer postulierten Durchschnittsgeschwindigkeit von 15 km/h angebunden (Fröhlich 
und Axhausen, 2002). In Tabelle 8 sind die angenommenen Geschwindigkeiten für die ver-
schiedenen Strassentypen über die Zeit angegeben). 
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Tabelle 8 Durchschnittsgeschwindigkeiten nach Strassentypen und Jahr [km/h] 
Jahr Strassentyp 
1950 1960 1970 1980 1990 2000 
Autobahn 120 km/h 85 95 110 112 114 114
Autobahn / Schnellstrasse 100 km/h 85 95 90 92 94 94
Autobahn / Schnellstrasse 80 km/h 85 95 75 77 79 79
Autobahnzubringer 30 30 30 30 30 30
Hauptverkehrsstrassen 40 45 55 65 70 70
Verbindungsstrassen 35 40 50 60 60 60
Sammelstrasse 30 35 45 50 50 50
Erschliessungs- / Quartierstrasse 25 25 35 40 40 40
Alpine Transitstrassen 35 40 50 60 60 60
Alpine Hauptverkehrsstrasse 30 35 45 50 50 50
Alpine Sammelstrassen 25 25 35 40 40 40
Alpine Erschliessungsstrassen 15 20 25 30 30 30
Städtische Hauptverkehrsstrassen 22 22 22 22 22 22
Städtische Sammelstrassen 17 17 17 17 17 17
Quelle: Erath und Fröhlich (2004) 
6.3 Schienenmodell 
Ausgehend vom Schienennetz für das Jahr 2000 wurde die Entwicklung der Strecken (rund 
5'500) und Knoten (rund 2'700) für jedes Jahrzehnt bis 1950 zurückverfolgt und entsprechend 
der Ausbauschritte angepasst. Im Gegensatz zum Strassenverkehr, bei dem die Infrastruktur 
vom Konsument als Angebot selbst genutzt wird, sind beim ÖV nicht die Infrastruktur an 
sich, sondern die darauf angebotenen Linienverbindungen, das Verkehrsangebot, für den Nut-
zer relevant. Für die sechs Untersuchungszeitpunkte wurden alle in der Schweiz ganzjährlich 
an Werktagen verkehrenden Züge, sowie einige interregionale Buslinien erfasst (nach Fröh-
lich et al., 2003). In Tabelle 9 sind die Anzahl der erfassten Kurse pro Tag sowie die bedien-
ten Haltestellen aufgeführt.   
Die historischen Fahrpläne wurden sodann in digitalisierter Form aufbereitet und in die Ver-
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kehrsplanungssoftware VISUM (PTV, 2000) eingelesen.  
Während den fünf Dekaden des Untersuchungszeitraumes wurden verschiedene Bahnstrecken 
und Haltestellen stillgelegt. Diese Änderungen im Bahnnetz wurden, analog zum Strassen-
netz, für jede einbezogene Dekade angepasst. Im Eisenbahnnetzwerk ist die Verbindung vom 
Schwerpunkt einer Zone zur nächsten Station eine Annäherung für die Strecke, den die Passa-
giere vom Wohnort zu einer Station zurücklegen müssen. Dabei wird angenommen, dass die 
Hälfte der Passagiere zu Fuss oder mittels ÖV und die andere Hälfte der Passagiere mit dem 
Fahrrad oder mit dem PW an den Bahnhof gelangen. Die angenommen durchschnittliche Ge-
schwindigkeit für die Strecken zum Bahnhof unterscheidet sich je nach Erschliessungsgrad: 
Für Gemeinden mit eigener Station beträgt sie 6 km/h über die direkte Luftlinie, für Gemein-
den ohne eigene Station und unter 10 km Strassendistanz zum nächsten Bahnhof 12 km/h, für 
Gemeinden ohne eigene Station und mehr als 10 km Strassendistanz 25 km/h, für grosse Zent-
rumsgemeinden und Luftliniendistanz über 1 km zur Station 10 km/h (nach Fröhlich et al., 
2003). 
Tabelle 9       Anzahl Unterlinien, Anzahl der Zugsfahrten und bediente Haltestellen 
Jahr Unterlinien Zugsfahrten bediente Haltestellen 
1850 388 396 239
1888 1’164 1’199 764
1910 357 357 699
1930 204 204 187
1950 2’480 5’886 1’793
1960 3’496 7’189 1’895
1970 3’318 7’166 1’734
1980 3’452 10’709 1’819
1990 3’129 12’839 1’965
2000 3’715 11’327 1’882
Quelle: Fröhlich et al. (2003) 
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7 Raumstrukturelle Entwicklung in der Schweiz 
In den letzten Jahrzehnten, im Besonderen in der nach dem Zweiten Weltkrieg einsetzenden 
Hochkonjunktur, haben sich viele Aspekte der Raumstruktur in der Schweiz grundlegend ver-
ändert. Der Anteil der in der Landwirtschaft Tätigen, des primären Sektors, hat abgenommen, 
auch der industrielle, der 2. Sektor hat viele Beschäftigte verloren, dabei gehen beide Ent-
wicklungen mit dem Aufstieg des dritten Sektors, des Dienstleistungssektors einher, d. h. der 
Tertiarisierung der Volkswirtschaft. Simultan dazu hat sich die Schweiz suburbanisiert, eine 
Entwicklung, welche in jüngster Zeit zum Zusammenschluss der äusseren Ausläufer der 
Metropolitanregionen geführt hat. Diese Transformationsprozesse haben sich schleichend 
vollzogen. Allerdings haben sie mit der Öffnung und der teilweise vollzogenen Liberalisie-
rung wichtiger Branchen, der Verknappung der Bodenressourcen im politischen Diskurs an 
Bedeutung gewonnen, diese Entwicklungen haben sich in den letzten Jahren akzentuiert und  
sind vermehrt ins Zentrum des öffentlichen Interesses gerückt: „Angesichts des raschen wirt-
schaftlichen Strukturwandels und der zunehmenden Internationalisierung haben Themen der 
räumlichen Entwicklung in den vergangenen Jahren die Politik, die Wissenschaft und das öf-
fentliche Interesse viel stärker beschäftigt als noch in den 1980er- und 1990er Jahren“ (Schu-
ler et al., 2006, 8).  
In diesem Kapitel werden die raumstrukturellen Ausprägungen ausgewählter Variabeln zu 
Soziographie und Demographie, sowie volkswirtschaftliche Daten mittels geeigneter deskrip-
tiver Methoden beschrieben und miteinander verglichen. Erhebungen dieser Art wurden zwar 
auch in der Vergangenheit für die Schweiz immer wieder durchgeführt (speziell erwähnt seien 
die Strukturatlanten, welche auf Volkszählungsdaten basieren (z B. Schuler et al., 2006, Schu-
ler et al., 1997). Diese bildeten in der Vergangenheit jedoch häufig einen Ist-Zustand ab oder 
decken nicht den ganzen für diese Arbeit relevanten Zeitraum gemeindefein ab. Der Fokus 
wird dabei bewusst auf die Dynamik über die Zeit und weniger auf die Ist-Zustände gelegt. 
Dabei werden zum besseren Verständnis einige generelle Entwicklungen aufgezeigt. Von be-
sonderem Interesse ist die räumliche Verteilung dieser Variablen, sowie deren Veränderung 
über die Zeit. Diese deskriptive Analyse der räumlichen Verteilungen dient als Grundlage und 
zum besseren Verständnis für den nachfolgenden analytischen Teil der Arbeit. Für die bessere 
Interpretation der Entwicklungen geht die Analyse da und dort über den Untersuchungszeit-
raum dieser Arbeit hinaus.  
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7.1 Raumprägende Entwicklungen und Besonderheiten in der 
Schweiz 
Die Raumentwicklung wird, wie bereits mehrfach angesprochen, nicht einzig und allein durch 
den Ausbau der Verkehrsinfrastruktur bestimmt. Wirtschaftlicher Aufstieg und Niedergang 
gewisser Regionen sind also nicht immer nur durch ihre Lage und ihre verkehrliche Anbin-
dung erklärbar. Andere Faktoren, wie z. B. die Einflussnahme auf die Raumstruktur durch den 
Bund oder die Kantone, oder aber generelle ökonomische, soziale und demographische Ent-
wicklungen sind ebenfalls prägend für die räumliche Entwicklung. Die wichtigsten davon 
werden in einem kurzen Überblick besprochen: 
Die föderalen Strukturen der Schweiz: Die jahrhundertealten, föderalen Strukturen des Lan-
des, die weit reichenden Entscheidungskompetenzen der Kantone und Gemeinden sind so-
wohl für die Siedlungsstruktur, wie auch für den Bau der Verkehrsinfrastruktur massgebend. 
Allein dies lässt das städtische Hierarchiegefüge (Rang-Grössenregel, siehe 7.3.1) ganz anders 
erscheinen als in einem Land mit zentralistischen Strukturen wie z. B. Frankreich oder 
Schweden. So hat der Bund keine direkte Planungshoheit. Nur über räumlich nicht bindende 
Sachpläne und Konzepte zu Sektoralpolitiken (siehe Kapitel 3) kann er auf die (dann auch 
räumlich relevanten) Richtpläne der Kantone einwirken.  
Tertiarisierung der Wirtschaft und Urbanisierung: Allein zwischen 1985 und 1995 gingen in 
der Schweiz 13 Prozent der industriellen Arbeitsplätze verloren (BRP, 1998). Der tertiäre 
Sektor dagegen ist zum wichtigsten Wirtschaftszweig geworden, mehr als 60% der Beschäf-
tigten finden ihre Arbeit im Dienstleistungssektor (BRP, 1998). Die Tertiarisierung geht mit 
einer Urbanisierung aller Lebensbereiche einher. Wachter, 1995, 187, schreibt: „Zentrales 
Merkmal der Siedlungsentwicklung in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts ist der Einbe-
zug weiter Teile des Landes in den Prozess der Industrialisierung. Dabei ist unter Urbanisie-
rung besonders in dieser Phase weit mehr als nur ein siedlungsgeographisches Problem zu 
verstehen. Der Niedergang der Landwirtschaft und ihrer prägenden Funktion für die Gesell-
schaft, die Industrialisierung und später die Entwicklung zur Dienstleistungsgesellschaft  be-
wirken gesellschaftliche Veränderungen mit einer weitgehenden Durchsetzung städtischer 
Lebensweisen in der ganzen Schweiz“. Demgegenüber könnte die Telematik der durch die 
Tertiarisierung entstandenen Urbanisierung entgegenwirken: „Die Nutzung der Telematik un-
terstützt den Prozess räumlicher Dezentralisierung. Niederrangige Dienstleistungen und Pro-
duktionstätigkeiten werden ... innerhalb des Städtesystems von den Gross- in Mittelzentren 
sowie möglicherweise auch in Kleinzentren und an periphere Standorte ausgelagert“ (Wach-
ter, 1995, 175). Währenddem die räumliche Dezentralisierung von Dienstleistungsangeboten 
(man denke z. B. an Call Centres) Tatsache ist, ist dieser Prozess innerhalb der Schweiz noch 
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wenig erforscht. 
7.2 Räumliche Entwicklung ausgewählter Variablen 
7.2.1 Bevölkerungsentwicklung 
Die wohl wichtigste Variable zur Erfassung sozioökonomischer Strukturen ist die Bevölke-
rung per se. Gehen doch aus Kumulation und Wegzug der Bevölkerung alle nach gelagerten 
soziodemographischen und ökonomischen Prozesse hervor.  
Was die Bevölkerung anbetrifft, war und ist die Schweiz während den letzten Jahrzehnten ei-
nes der am stärksten wachsenden Länder in Europa (vgl. Haug, 2002). Die Entwicklung im  
Untersuchungszeitraum global gesehen ist geprägt von einer stetigen Einwohnerzunahme, 
wenn auch von unterschiedlicher Stärke. Sie ist hauptsächlich auf eine positive Migrationsbi-
lanz zurückzuführen. Perioden besonders starken Wachstums sind über die Jahrhundertwende 
zum 20. Jahrhundert, die Nachkriegszeit bis 1970 und die Zeit ab 1980 bis zur Gegenwart. 
Seit 1850 hat sich die Bevölkerung praktisch verdreifacht (siehe Abbildung 12). 
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Abbildung 12 Bevölkerungsentwicklung in der Schweiz 1850 - 2000 
 
 
7.2.2 Die Entwicklung der einzelnen Gemeinden 
Nach den oben gemachten, generellen Aussagen stellt sich nun die Frage nach den unter-
schiedlichen Wachstumsmustern der Gemeinden. Tabelle 10 gibt darüber Auskunft. Die mitt-
lere Gemeindegrösse hat von 1’600 Einwohnern im Jahr 1950 auf gut 2’500 im Jahr 2000 zu-
genommen, wobei der Median nur um gut 300 angestiegen ist. Dabei sind die grössten Ge-
meinden auch prozentual am stärksten gewachsen. 
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Tabelle 10 Bevölkerungsentwicklung der Gemeinden in den letzten 50 Jahren 
  1950 1960 1970 1980 1990 2000
Mittelwert   1631.49 1878.57 2169.48 2203.42 2368.52 2512.07
Median   556.50 563.50 615.00 670.00 764.00 871.50
Stabw.   9575.45 10954.42 11013.48 9850.64 9826.93 9762.93
Perzentile 25 % 276.00 270.00 263.50 269.00 309.00 343.75
  75 % 1288.00 1404.75 1615.25 1751.00 2017.75 2235.00
 
Wie ist das Bevölkerungswachstum vonstatten gegangen? Welche Gemeinden haben sich wie 
verändert? Gibt es Zusammenhänge zwischen Grösse und Wachstum? Das doppellogarith-
misch skalierte Diagramm in Abbildung 13 gibt Einwohnerzahlen sämtlicher schweizerischen 
Gemeinden zu zwei Zeitpunkten wieder: 1950 und 2000. Punkte oberhalb der Diagonalen 
stellen Gemeinden dar, welche gewachsen sind, Gemeinden unterhalb der Diagonalen haben 
an Bevölkerung verloren. Dabei sind deutliche Entwicklungsunterschiede nach Gemeinde-
grössen festzustellen. So sind die grössten 20 Gemeinden gleichmässig gewachsen. Bei den 
mittelgrossen Gemeinden 1950 zwischen 5'000 und 30'000 Einwohnern ist aber eine markante 
Zunahme zu verzeichnen. Bei Gemeinden von weniger als 500 Einwohnern ist die Bevölke-
rungsentwicklung sehr heterogen und ein deutlicher Trend ist nicht feststellbar. Bei einer zu-
nehmend kleineren Gemeindegrösse ist allerdings eine Tendenz zu schwächerem Wachstum, 
gar zu Bevölkerungsverlust sichtbar. Zusammenfassend gesehen haben mittelgrosse Gemein-
den mit zwischen 5'000 und 30'000 Einwohnern am meisten zulegen können.  
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Abbildung 13 Bevölkerungsentwicklung in den Gemeinden der  Schweiz  
7.3 Die Städtehierarchie der Schweiz 
Rang-Grössen-Diagramme geben Aufschluss darüber, in welcher Hierarchie die Gemeinden 
zueinander stehen (vgl. dazu Zipf, 1949). Dabei werden sie nach ihrer Grösse aneinanderge-
reiht. Im logarithmischen Diagramm in Abbildung 14 zeigt q (die Steigung der Regressions-
geraden) das Verhältnis an, in welchem die Städte zueinander stehen.  
Der Fokus liegt bei dieser Untersuchung auf den grössten 30 Gemeinden. Bei Einbezug weite-
rer (kleinerer) Gemeinden würde die Korrelation zwischen Grösse und Rang zunehmend 
schwächer (vgl. dazu Brakman et al., 2001). Da sich die Städtehierarchien über die Zeit nur 
langsam verändern, wird hier der Beobachtungszeitraum erweitert und die Intervalle auf 50 
Jahre gesetzt. 
Ein Modell über die relative zentralörtliche Bedeutung von Städten ist die von Zipf, 1949,    
operationalisierte Rang-Grössen-Regel oder auch Zipf’s Law. Die Rang-Grössen-Regel be-
schreibt die Beziehungen und das Hierarchiegefüge der verschiedenen Gemeinden innerhalb 
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eines bestimmten Bezugsgebietes (siehe Brakman et al., 1999): 
PR = P1 * R-q                (12) 
dabei ist   
PR die Einwohnerzahl der Gemeinde des R-ten Ranges  
P1 die Einwohnerzahl der grössten Gemeinde des Untersuchungsraumes (für die grösste 
Gemeinde: R = 1) 
q eine den Zentralisierungsgrad eines Siedlungsgefüges kennzeichnender Parameter (Un-
ter Zipf’s Law (q = 1) ist die grösste Siedlung exakt k mal so gross wie die k-te Sied-
lung) 
Abbildung 14 Rang-Grössen-Diagramm der 30 grössten Gemeinden der Schweiz  
 
In der doppellogarithmischen Transformation der Abbildung 14 erscheint die Rang-
Grössenkurve der 30 grössten Gemeinden der Schweiz (Reihung der Gemeinden nach ihrer 
Einwohnerzahl) als eine Gerade. Ist der Betrag der Steigung q = 1, stehen die Gemeinden 
proportional zueinander, und zwar so, dass die zweitgrösste Gemeinde exakt halb so gross ist 
wie diejenige auf dem ersten Rang.  
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Charakterstisch für die Schweiz ist die relativ geringe Steigung der Gerade was eine flache 
Städtehierarchie ausdrückt, wie sie typisch für föderal aufgebaute Staaten ist. Dieselben Be-
rechnungen für das zentralistisch organisierte Frankreich mit Paris als markant dominierende 
Hauptstadt und abgeschwächt auch für Schweden oder Russland ergeben viel höhere Stei-
gungswerte, währenddem in den USA oder für die BRD die Gerade wiederum flacher verlau-
fen würde (vgl. Lloyd und Dicken, 1990). Ein grundsätzliches Problem dabei ist hier aller-
dings die Städtehierarchie mit der Kernstadthierarchie gleich zu setzen, denn die übrigen Ag-
glomerationsgemeinden sind hier ausgeklammert. 
Abbildung 15 Die Steigung q der Rang-Grössenkurven der 30 grössten Gemeinden der 
Schweiz seit  1850 
 
Abbildung 15 gibt die kontinuierliche Entwicklung der Steigung q der Rang-Grössenkurven 
wieder. Beim Vergleich der einzelnen Kurven über die Zeit fällt eine bis 1941 stetig anwach-
sende Steigung q auf. Die grössten Städte sind stärker gewachsen als die kleineren. Sie waren 
grössere Anziehungspunkte für die Bevölkerung. Das stetige Wachstum der grossen Städte 
führte zu einer kontinuierlichen Bevölkerungskonzentration. Ab 1950 zeichnet sich eine 
Trendumkehr ab; erstmals wird die Rang-Grössenkurve wieder flacher, die Städtehierarchie 
verändert sich, die mittelgrossen Städte gewinnen verhältnismässig und die Bevölkerung ver-
teilt sich gleichmässiger auf die grössten 30 Städte. Ein ähnlicher Verlauf wird auch in ande-
ren vergleichbaren Ländern konstatiert. So ermittelt Brakman, 2001, etwa für die Niederlande 
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Werte für q von 0.55 für das Jahr 1600, 1.03 für 1900 und 0.72 für 1990. 
7.4 Räumliche Bevölkerungsverteilung und –konzentration 
Neben der Frage, wie sich die Städtehierarchie über die Zeit entwickelt hat, interessiert allge-
mein, wie hat sich die Bevölkerung über den Raum verteilt und wie sich diese Verteilung über 
die Zeit ändert. Dabei stehen folgende Fragen im Zentrum: Sind Tendenzen vorhanden? Und 
wenn ja, sind sie überall gleich, oder gibt es regionale Unterschiede und Besonderheiten?  
7.4.1 Lorenzkurven und Gini Indizes 
Ein Indikator für die Bevölkerungsverteilung ist die Lorenzkurve (siehe Abbildung 16). Die 
Lorenzkurve stellt die relative Einwohnerkonzentration dar, d. h. die Verteilung der Bevölke-
rung auf die Gemeinden. Je näher die Kurve an der Diagonalen liegt, umso gleichmässiger ist 
die Bevölkerung über die Gemeinden verteilt (Entspricht die Kurve der Diagonalen [= 
Gleichverteilungsgerade], so sind alle Gemeinden punkto Bevölkerung gleich gross). Der Gi-
ni-Index ist ein Mass der Konzentration. Er misst das Verhältnis der Fläche unterhalb der 
Kurve zur Gesamtfläche unterhalb der Diagonalen. Gini = 1: extrem unausgeglichene Vertei-
lung, Gini = 0: extrem ausgeglichene Verteilung. Der Gini-Index kann als Mass der räumli-
chen Einwohnerkonzentration angesehen werden. 
 
Der Gini-Index nimmt in der Schweiz über die Jahre kontinuierlich zu und erreicht 1970 mit 
einem Wert von gut 0.7 seinen höchsten Wert. In den letzten beiden Jahrzehnten ist nun aber 
ein stetiges Absinken dieses Wertes zu verzeichnen.  
 
Wie schon durch die Rang-Grössenkurven gezeigt, ist die Bevölkerungskonzentration seit 
1850 stetig vorangeschritten (Urbanisierung) und erreichte 1970 ihren bisherigen Höhepunkt 
(tiefster Gini-Wert der Messreihe, mehr als 66 % der Bevölkerung lebten in den 10 % gröss-
ten Gemeinden). Danach trat die Suburbanisierung ein. Wie im Scatterdiagramm gezeigt, ge-
hören allerdings in erster Linie die mittelgrossen Gemeinden zu den Gewinnern, während die 
ganz kleinen Gemeinden tendenziell an Bevölkerung eingebüsst haben. 
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Abbildung 16 Bevölkerungsverteilung in der Schweiz (Lorenzkurven nach Gemeinden)  
 
Abbildung 17 gibt alle Gini Indizes seit 1850 wieder. Dabei zeigt sich die Entwicklung deut-
lich: Einem kontinuierlichen Anstieg der Gini Werte bis 1970 (Urbanisierungsprozess) folgt 
eine abrupte Kehrtwende, die Gini Werte nehmen wieder ab und die Bevölkerung teilt sich 
demzufolge, gesamthaft über die Schweiz gesehen, wieder gleichmässiger auf die Gemeinden 
auf.  
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Abbildung 17 Bevölkerungskonzentration in der Schweiz (Gini-Index)  
 
 
Hat sich diese für die Schweiz gesamthaft festgestellte Trendumkehr ab 1970 in allen Regio-
nen vollzogen? Ist sie simultan erfolgt oder ergeben sich Differenzen? In Abbildung 18 wer-
den die Gini-Indizes von drei 3 unterschiedlichen Kantonen miteinander verglichen. Ausge-
wählt wurden die Kantone Zürich, welcher die urbanen Metropolitanräume repräsentiert, So-
lothurn, welcher die von Kleinzentren geprägten Regionen zwischen den Grossagglomeratio-
nen darstellt, sowie der periphere und alpine Kanton Graubünden. Zum einen fallen die schon 
besprochenen unterschiedlich hohen Werte der Gini-Indizes für die verschiedenen Kantone 
auf. Zum anderen ist bei allen drei Kurven eine Dreiteilung des Kurvenverlaufs feststellbar: 
Zuerst eine von 1850 bis 1910 dauernde, starke Zunahme des Wertes. Danach schwächt sich 
der Trend ab und sinkt im Falle Graubündens zwischenzeitlich sogar wieder. Bei allen Kanto-
nen stellt sich sodann eine deutliche Trendwende ein, Ab 1950 in Zürich, ab 1960 in Solo-
thurn und ab 1980 in Graubünden. 
Je urbaner der Kanton, je grösser der Agglomerationsanteil am Gesamtgebiet, desto früher 
sinken die Gini-Indizes wieder. 
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Abbildung 18 Gini-Indizes der Kantone Solothurn, Zürich und Graubünden  
 
 
7.5 Die Agglomerationen und ihre Ausbreitung 
Wenn der Fokus von der Gesamtschau weg auf die Gemeinden als solche und somit auf einen 
verstärkt räumlichen Gesichtspunkt gelegt wird, können offenkundige Unterschiede in der 
räumlichen Bevölkerungsentwicklung festgestellt werden (siehe Abbildung 19). Farbig mar-
kiert sind alle Gemeinden, welche zum ersten mal mehr als eine Standardabweichung vom 
Mittel des gesamtschweizerischen Wachstums gewachsen sind. Ist eine Gemeinde in mehr als 
einer Dekade überdurchschnittlich gewachsen, so ist die erste Dekade markiert. Die roten 
Rechtecke markieren die Kernstädte der fünf grossen Metropolitanregionen Zürich, Genf, Ba-
sel, Bern und Lausanne.  
In den Jahren nach 1950 kann eine erste Welle der Suburbanisierung festgestellt werden. Dies 
zuerst um Zürich, Basel und um Genf. In dieser Zeit wächst ein innerer Kreis um die Kern-
städte der Agglomerationen sehr schnell. Während den nächsten Jahrzehnten hält dieses 
Wachstum in den urbanen Regionen an, aber die Bevölkerung wächst vor allem an den Rän-
dern der Agglomerationen (simultan zu den sinkenden Werten des Gini Indexes in Abbildung 
18). Schlussendlich, im Jahrzehnt zwischen 1990 und 2000 wachsen die sich stetig vergrös-
sernden Metropolitanräume zusammen (dies in erster Linie zwischen Zürich und Basel, sowie 
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dem Genfersee entlang zwischen Genf und Lausanne). Sehr schön zu sehen ist die Welle des 
Wachstums über die Zeit auch in der Grossagglomeration Lugano/Locarno. Gemeinden, wel-
che je ein starkes Wachstum erfahren haben, finden sich fast ausschliesslich im Mittelland 
zwischen Genfer- und Bodensee, am Rheinknie, sowie im südlichen Tessin. Alpine Regionen 
und der Jurabogen konnten von diesem Bevölkerungswachstum kaum profitieren. Einzig ver-
einzelte Talgemeinden im Wallis und Graubünden, sowie touristische Gemeinden namentlich 
in den Walliser Südtälern und im Oberengadin waren im alpinen Raum in der Lage die Ein-
wohnerzahlen markant zu steigern.  
Abbildung 19 Entwicklung der Metropolitanräume  
7.5.1 Das Bevölkerungswachstum in der Agglomeration Zürich 
Die gewonnenen Erkenntnisse zur räumlichen Verteilung des Bevölkerungswachstums erfor-
dern, die Agglomerationen im Detail zu untersuchen. Dies soll anhand des grössten Metropo-
litanraumes, dem Grossraum Zürich erfolgen. In Abbildung 20 ist das Bevölkerungswachstum 
relativ zum schweizerischen Mittel (um externe Einflüsse, wie die Immigration auszublenden) 
und in Abhängigkeit zur metrischen Distanz im Strassennetz (gemäss den in Kapitel 6 be-
schriebenen Verkehrsmodellen) zum Agglomerationszentrum abgebildet.  
Ein Wert von Null entspricht dem mittleren Wachstum der Schweizer Gemeinden; ein Wert 
Jahrzehnt 
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von eins einem Wachstum von plus einer Standardabweichung der Verteilung der Wachs-
tumsraten.  Die Werte wurden über 5 km, respektive 10 km Intervalle gemittelt. Man beachte, 
dass sich die Wachstumsfront 1950 noch an den Stadtgrenzen von Zürich lag und sich dann 
über die Zeit immer weiter vom Zentrum entfernte. 1990 und 2000 befand sie sich in etwa 45 
km Distanz vom Stadtkern. Winterthur und das Glattal haben ihre eigene Dynamik. 
Abbildung 20 Bevölkerungswachstum im Zürcher Umland relativ zum Schweizer Durch-
schnitt 
 
Im Verlauf der Jahrzehnte schwächen sich sowohl das Gesamtwachstum, wie auch die räum-
lichen Wachstumsunterschiede zwischen Innenstadt und Peripherie immer stärker ab. Eine 
klare Wachstumsfront ist im Jahr 2000 nicht mehr ersichtlich. 
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Abbildung 21 Bevölkerungswachstum im Zürcher Umland relativ zum Schweizer Durch-
schnitt IV 
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Abbildung 21 zeigt statt der metrischen Distanz die zeitliche Entfernung im IV vom Agglo-
merationszentrum. Interessant ist hierbei, dass sich die Wachstumsfront, welche oben über die 
Zeit gewandert ist, hier über die Jahrzehnte stabil bei ca. 30 Minuten Zeitaufwand vom Zent-
rum befindet. Wie auch oben gesehen, nimmt die Amplitude der Welle kontinuierlich ab. Ab-
bildung 22 zeigt sodann die zeitliche ÖV Entfernung von der Zürcher Innenstadt. Eine 
Wachstumsfront ist hier nicht auszumachen, der Trend, dass sich die Orte mit dem grössten 
Wachstum weg vom Zentrum bewegte ist aber auch hier feststellbar. 
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Abbildung 22 Bevölkerungswachstum im Zürcher Umland relativ zum Schweizer Durch-
schnitt ÖV 
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7.6 Entwicklung und Verteilung der Arbeitsplätze in der Schweiz 
Abbildung 23 gibt die Entwicklung der Arbeitsplätze über die letzten fünf Jahrzehnte wieder. 
Um die Daten in einem grösseren Kontext vergleichen zu können, wird eine Shiftanalyse vor-
genommen (Für den theoretischen Hintergrund der Shiftanalyse siehe z. B. Bathelt et al, 
2002). Shiftanalysen vergleichen die Entwicklung eines Ortes/ einer Region zwischen den 
Zeitpunkten 0 und t mit einer entsprechenden Gesamtentwicklung (Längs- und Querschnitts-
vergleich) wie folgt: 
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R    =  Regionalfaktor 
bo, t =  Arbeitsplätze in der Region im Zeitpunkt 0 bzw. t 
Bo, t =  Arbeitsplätze im Gesamtgebiet im Zeitpunkt 0 bzw. t 
Der Regionalfaktor (13) misst die Entwicklung der Arbeitsplätze in der Region an jener des 
Gesamtgebietes. 
R = 1 Regionale Arbeitsplatzentwicklung entspricht der totalen Arbeitsplatzentwicklung 
R > 1 Wachstumsfördernde regionale Besonderheit 
R < 1 Wachstumshemmende regionale Besonderheit 
Als Region wird in diesem Fall die Gemeinde als Einheit gewählt, als Gesamtgebiet wird die 
Schweiz angenommen. Zur Berechnung der Arbeitsplätze werden diejenigen der Sektoren 2 
und 3 hinzugezogen. Die Differenz zwischen dem Zeitpunkt 0 und dem Zeitpunkt t ist 10 Jah-
re (1995-2001: 6 Jahre). 
Die Shiftanalyse der Arbeitsplätze zeigt, dass Regionen mit unterdurchschnittlicher Arbeits-
platzentwicklung in den Zwischenräumen des Mittellandes (Solothurn-Bern, aber auch im 
Dreieck Fribourg-Yverdon-Murten), im Jura und in wenig touristischen Gebieten im Alpen-
raum (abgelegene Teile des Tessins, Graubünden (insbesondere Surselva), hinterer Teil des 
Kantons Glarus) liegen. 
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Abbildung 23 Shiftanalyse Arbeitsplatzentwicklung 1950-2001 (Sektor 2 und 3) 
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#
G e m _ 9 8 _ r e g io n .s h p
G e m e in d e s c h w e r p u n k te .s h p
# 0  -  0 .6
# 0 .6  -  0 .7
# 0 .7  -  0 .8
# 0 .8  -  0 .9
# 0 .9  -  1
# 1  -  1 0
# 1 0  -  2 0
# 2 0  -  3 0
# 3 0  -  4 0
# 4 0  -  1 0 0
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7.7 Das Mittelwertprofil der Entwicklungsdynamik nach Gemein-
detypen 
Um das gewonnene Bild der räumlichen Verteilung abzurunden, wird nun eine  Charakterisie-
rung der Entwicklungsdynamik der Gemeinden vorgenommen.  
1955-1965 1965-1975
1975-1985 1985-1995
1995-2001 
Regionalfaktor R Regionalfaktor R 
Regionalfaktor R 
Regionalfaktor R 
1955-2001
Regionalfaktor R 
Regionalfaktor R
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Abbildung 24 Mittelwertprofile der Entwicklungsdynamik nach Gemeindetypen 
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Dabei werden die Gemeinden nach 13 Gemeindetypen nach einer vom ARE entworfenen Ty-
pologie unterteilt. 
Diese Typologie reicht von Grosszentren bis rurale Gemeinden und klassifiziert sie dabei wie 
folgt: 1. Grosszentren, 2. Nebenzentren der Grz, 3. 1. Gürtel grosse Agglo, 4. 2. Gürtel grosse 
Agglo, 5. Zentren mittl./kl. Agglo., 6. 1. Gürtel mittl./kl. Agglo., 7. 2. Gürtel mittl./kl. Agglo., 
8. Kleinzentren, 9. Wegpendlergemeinden, 10. Industr./tert. Gemeinden, 11. Semiagrar. Ge-
meinden, 12. Agrarische Gemeinden und 13. Touristische Gemeinden (siehe für eine karto-
graphische Darstellung Anhang A2). 
Abbildung 24 stellt die Mittelwertprofile der Entwicklung ausgewählter Attribute der genann-
ten 13 Gemeindetypen dar. Dargestellt sind die Gemeindetypen von urban (rot dargestellt) bis 
rural (grün eingefärbt), dies für die Dekade nach 1950 und derjenigen zwischen 1990 und 
2000. Wiederum interessieren aber nicht die absoluten Werte, sondern die Entwicklungsdy-
namik der einbezogenen Attribute. Einbezogen werden so die Entwicklung (Δ) der Bevölke-
rung, der in der Gemeinde wohnhaften Erwerbstätigen, sowie der in der Gemeinde Beschäf-
tigten, aufgeteilt nach den Wirtschaftssektoren 2 und 3. Dargestellt werden jeweils die Positi-
onen eines jeden Attributes, dargestellt in Standardabweichungen vom schweizerischen Mit-
telwert, was sodann zu einem typischen Entwicklungsprofil jedes Gemeindetyps führt.  
Während in den 1950er Jahren das Wachstum sehr stark von der Zentrumsnähe abhängig ist, 
starkes Wachstum der urbanen (roten) Gemeindetypen, unterdurchschnittliche Entwicklung 
der ruralen (grünen) Typen, sowie durchschnittliche Entwicklung in den Zwischenräumen, ist 
ein derartiges Zentrum-Peripheriegefälle nach 1990 nicht mehr festzustellen. Weiter fällt auf, 
dass die Unterschiede der Bevölkerungsentwicklung (Einwohnerentwicklungen und Entwick-
lung der in der Gemeinde wohnhaften Arbeitstätigen) zwischen den Gemeindetypen in beiden 
untersuchten Dekaden viel ausgeprägter ist als die Entwicklung der Beschäftigten, welche 
sich über alle Gemeindetypen relativ homogen entwickeln. 
7.8 Zusammenfassung 
In diesem Kapitel wurde die Entwicklung der Grösse der Schweizerischen Gemeinden, die 
Relation, in der sie zueinander stehen, sowie die Bevölkerungs- und Arbeitsplatzverteilung 
und deren Entwicklungsdynamik analysiert. 
Die Bevölkerung in der Schweiz hat sich seit 1850 nahezu verdreifacht. Dabei beschränkte 
sich das Wachstum lange Zeit auf die Kernstädte der grossen Mittellandzentren. Die Indust-
rialisierung, der Niedergang der Landwirtschaft, der Übergang zur industriellen Massenpro-
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duktion konzentrierten die Arbeitsplätze und damit die Bevölkerung. Die Menschen waren im 
19. und in der ersten Hälfte des 20. Jahrhundert in ihrer Mobilität stark eingeschränkt. Der 
Arbeitsplatz musste innerhalb nützlicher Frist zu Fuss oder per Fahrrad erreichbar sein. Die 
Menschen folgten der Arbeit in die Grossstädte. Dabei wurden die grossen Gemeinden grös-
ser, die kleinen dagegen haben an Einwohnern verloren. Die Mittelwertprofile der Gemeinde-
typen zeigen den starken Zusammenhang zwischen hoher Wachstumsdynamik und Zentrums-
nähe um 1960 deutlich. 
Dieser Prozess der Konzentration endete spätestens mit dem Beginn der Hochkonjunktur in 
den 1960er Jahren. Sowohl bei den Steigungen der Rang-Grössenkurven (30 grösste Gemein-
den), als auch bei den Gini-Indizes (alle Gemeinden) sind markante Trendwenden ab 1950 in 
urbanen Regionen, respektive ab 1960 in ruralen und ab 1990 in alpinen Gebieten zu erken-
nen. Auch die Mittelwertprofile der Entwicklungsdynamik nach Gemeindetypen zeigen in den 
90er Jahren, dass Wachstumsdynamik nicht mehr in dem gesehenen Masse von der Zent-
rumsnähe abhängig ist. Auf den ersten Blick scheint sich die Bevölkerung wieder gleichmäs-
siger über das Land zu verteilen.  
Das relative Wachstum der Gemeinden, wie es in Abbildung 19 dargestellt ist, relativieren das 
Bild jedoch: Die festgestellte Dekonzentration der Bevölkerung verteilt sich nicht gleichmäs-
sig über das Land. Diejenigen Regionen, in welchen sich die Dekonzentration der Bevölke-
rung manifestiert, liegen allesamt in Randgebieten der Metropolitanräume oder in deren Zwi-
schenräumen des Mittellandes.  
Der markante Kaufkraftanstieg in der Nachkriegszeit führte zu einer Individualisierung und 
einer gleichzeitigen Massenmobilisierung der Gesellschaft. Das Auto wurde für weite Kreise 
der Bevölkerung erschwinglich. Die Folge war ein Bauboom (Einfamilienhaussiedlungen) in-
nerhalb der Agglomerationen, wobei die sich immer weiter ausdehnten. Diesem gesellschaft-
lichen Wandel folgte ein massiver Ausbau der (Individual-) Verkehrsinfrastruktur  und die Er-
reichbarkeit nahm massiv zu (vgl. Fröhlich und Axhausen, 2002). Arbeits- und Wohnort 
konnten immer weiter auseinander gelegt werden.  
Die erwähnte, sich seit einigen Jahrzehnten manifestierende Dekonzentration der Bevölkerung 
ist denn in erster Linie vor allem eine Folge dieser Ausbreitung der Agglomerationen im Mit-
telland. Periphere, gebirgige Regionen werden von dieser Entwicklung weniger stark oder gar 
nicht erfasst, was z. B. die späte und auch abgeschwächte Trendwende (erst ab 1980) der Rei-
he der Gini-Indizes für den Kanton Graubünden zeigt. 
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8 Die Erreichbarkeit und ihre Entwicklung 
In Kapitel 4 wurde die Erreichbarkeit beschrieben und anhand des Potentialmodells operatio-
nalisiert. Weiter wurden die zugrunde liegenden Annahmen zu den einzelnen Komponenten 
der Modellformel getroffen. Die so definierten Potentiale wurden nun anhand der Raumstruk-
turdaten und der digitalen Verkehrsmodelle für das Attraktivitätsmerkmal Bevölkerung für die 
Verkehrsmittel des ÖV und des IV berechnet. Das Potential wurde dann analog zu dem der 
Bevölkerung auch für Arbeitsplätze des zweiten und dritten Wirtschaftssektors,  sowie für das 
Total von Bevölkerung und den Arbeitsplätzen dieser beiden Sektoren errechnet. Die Vertei-
lung der letztgenannten Potentiale wird hier nicht räumlich dargestellt, deren globale Entwick-
lung wird aber zusammen mit der Personenerreichbarkeit vergleichshalber nachgezeichnet. 
Auch fliessen sie in die Modellschätzungen in den Kapiteln 9 – 11 mit ein. 
In einem ersten Teil werden die verschiedenen Potentiale über die ganze Schweiz global ver-
glichen. Dabei interessieren deren Entwicklungen über die Zeit. In einem zweiten Teil wird 
das errechnete Potential der Personenerreichbarkeit jeder Gemeinde, sowie deren räumliche 
Verteilungen über die letzten 50 Jahre nachgezeichnet und beschrieben, dies sowohl für den 
ÖV und den IV.  
8.1 Die Potentiale und deren Entwicklung 
Im betrachteten Zeitfenster von 1950 bis 2000 hat sich das IV Potential für die Bevölkerung 
aller Gemeinden für die ganze Schweiz mehr als verdreifacht, während die Wohnbevölkerung 
in der gleichen Zeit bloss um 55 % zunahm (Abbildung 25). Vor allem ab 1960 ist ein mar-
kanter Anstieg der Potentialwerte festzustellen, welche bis 1990 zunahmen. Zwischen 1990 
und 2000 jedoch war die Zunahme betragsmässig wieder in etwa gleich stark wie zwischen 
1950 und 1960. Ebenso deutlich, aber auf geringerem Niveau hat sich das IV Potential für die 
Arbeitsplätze des dritten Sektors entwickelt. Der grosse Wachstumsschub hat hier allerdings 
erst 1980 eingesetzt. Auch das IV Potential für die Arbeitsplätze des zweiten Sektors hat ab 
1960, wenn auch ungleich weniger stark, zugenommen, nimmt aber ab 1990 sogar ab. Diesel-
ben Entwicklungen sind auch für die ÖV Potentiale feststellbar.  
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Abbildung 25 Summe der Erreichbarkeiten der schweizerischen Gemeinden 
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Sieht man die Entwicklungen des Potentials in einem indexierten Diagramm an, zeigt sich al-
lerdings ein anderes Bild (Prozentuale Potentialentwicklung in Abbildung 26). Relativ gese-
hen vom stärksten Wachstum gekennzeichnet sind hier die Potentiale für die Arbeitsplätze des 
Dienstleistungssektors. Dies ist nicht nur für den IV der Fall,  sondern, fast ebenso stark, auch 
für den ÖV. Die Potentiale für den zweiten Sektor nehmen zuerst, analog zum Dienstleis-
tungssektor zu, um ab 1990 abzunehmen.  
Die Zunahme der Kurvensteigungen verlaufen dabei für alle ÖV-IV Paare nahezu proportio-
nal und relativieren so die massiven absoluten Zunahmen der Erreichbarkeiten mit dem Indi-
vidualverkehr.  
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Abbildung 26 Summe der Erreichbarkeit für die ganze Schweiz 
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8.2 Die räumliche Verteilung der Personenerreichbarkeit 
Abbildung 27 zeigt die Potentiale der Personenerreichbarkeit für jede Gemeinde in der 
Schweiz zwischen 1950 und 2000, welche in der Karte mit gleicher Skala für IV und ÖV in 
der dritten Dimension abgebildet sind.  
Wenn nun die strassenseitige Erreichbarkeit für das Jahr 1950 betrachtet wird, so kann festge-
stellt werden, dass die fünf grossen Agglomerationszentren Zürich, Bern, Basel, Lausanne 
und Genf mit ihren Metropolitanregionen im Vergleich zu den anderen Regionen in der 
Schweiz klare Erreichbarkeitsvorteile aufweisen, die Grosstädte stechen als Gipfel hervor. 
Das einzige Band mit hohen Erreichbarkeitswerten ausserhalb der Grossagglomerationen fin-
det sich im Mittelland im Dreieck Bern-Basel-Zürich.  Mit Ausnahme des Rhonetals und des 
Südtessins weisen grosse Teile des alpinen Raums im Vergleich deutliche Erreichbarkeitsde-
fizite  aus.  
Im Jahr 2000 finden sich die Orte mit den höchsten Quintilen der strassenseitigen Erreichbar-
keit in einem kreisförmigen Gebiet um Zürich, die ganze Agglomeration und die nördlichen 
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Teile des Vierwaldstättersees einschliessend. Um Bern ist ein kreuzförmiges Gebiet mit hohen 
Erreichbarkeitswerten zu sehen, welches von Biel nach Thun und von Solothurn nach Fri-
bourg führt. Am Arc Lémanique hat sich die Verteilung von den zwei Schwerpunkten Genf 
und Lausanne weg zu einer homogeneren Region entwickelt, welche nun auch die Städte Ve-
vey und Nyon einschliesst. Über die Zeit haben sich die Werte im agglomerationsnahen Um-
land deutlich angehoben. 
In alpinen und ruralen Gebieten kann allerdings keine Entwicklung mit ähnlicher Dynamik 
festgestellt werden. Die alpinen Regionen waren nicht in der Lage, eine ähnliche Entwicklung 
wie die ehemals ruralen Mittellandgebiete zwischen den Agglomerationen zu vollziehen.  
Dies gilt auch für die Muster der ÖV seitigen Erreichbarkeitsentwicklung. So können 1950 
ebenfalls klare Erreichbarkeitsvorteile urbaner Regionen sowie generell tiefe Werte in ruralen 
und alpinen Regionen festgestellt werden. Verglichen mit der strassenseitigen Erreichbarkeit 
wirken die Standortvorteile der ÖV Achsen weniger vertikal in die Tiefe (so ist z. B. das Ei-
senbahnkreuz in Olten sehr gut erkennbar). Im Jahr 2000 kann ein ähnliches Bild gesehen 
werden, wenn auch auf einem insgesamt ungleich höheren Niveau. Speziell der Grossraum 
Zürich zeigt jetzt ein homogeneres Bild zwischen Stadt und Land. Im Vergleich zur Erreich-
barkeit des Strassennetzes fallen die über alles gesehen tieferen Werte auf. 
Der Vergleich des Verhältnisses der IV- zur ÖV Erreichbarkeit für das Jahr 2000 zeigt für die 
ganze Schweiz den grossen Attraktivitätsvorsprung für den IV. Besonders stark ist dieser ent-
lang der Autobahnkorridore, neben denen keine leistungsfähigen Bahnlinien existieren, so z. 
B. zwischen dem mittleren und südlichen Teil der A13 im Kanton Graubünden, dem nördli-
chen Teil der A4, zwischen Winterthur und Schaffhausen, der A1 westlich von Bern und der 
A12 zwischen Bern und Vevey. Auch entlang von Bahnlinien kann das Verhältnis von Ge-
meinde zu Gemeinde stark variieren, je nachdem, ob eine Gemeinde über einen eigenen Bahn-
hof verfügt oder nicht.  
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Quelle: Fröhlich et al., 2006 
 
Abbildung 27 Vergleich der Personenerreichbarkeiten zwischen IV und ÖV, sowie zwischen 1950 und 2000 (Var: Bevölkerung; Reisezeit) 
  
1950 Strasse        1950 Eisenbahn 
2000 Strasse        2000 Eisenbahn 
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8.3 Verteilung der Personenerreichbarkeit über die Zeit 
Die geographische Verteilung der Personenerreichbarkeit hat deutliche Unterschiede zwi-
schen urbanen und rural-alpinen Regionen gezeigt.  
Abbildung 28 Erreichbarkeit der schweizerischen Gemeinden IV 1950 - 2000 
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Die Entwicklung der Potentialverteilung wird daher in folgendem Abschnitt im Detail nume-
risch untersucht. Abbildung 28 zeigt die Verteilung der Personenerreichbarkeitswerte für den 
IV aller Gemeinden für jede Dekade seit 1950, Abbildung 29 diejenige für den ÖV.  
Abbildung 29 Erreichbarkeit der schweizerischen Gemeinden ÖV 1950 - 2000 
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ze Kurve) verglichen. Je steiler die Kurve nun ist, desto enger sind die Werte um den Mittel-
wert verteilt. Dagegen wird die Kurve umso flacher, je disperser die Verteilung ist.  
Das Histogramm (Abbildung 28) zeigt im Jahr 1950 für den IV ganz ähnliche Resultate wie 
für den ÖV (Abbildung 29): Eine starke Konzentration um den Mittelwert ist ersichtlich. Die-
se Verteilungen verändern sich aber über die Jahrzehnte beträchtlich. Sie werden immer in-
homogener. Die Erreichbarkeitswerte tendieren gegen die höheren Werte Richtung einer Nor-
malverteilung.  
Beim Fokus auf die Verteilung der ÖV Erreichbarkeit über die Zeit (Abbildung 29) fällt auf, 
dass die Werte 1950 ganz ähnlich wie beim IV verteilt sind: die Konzentration um den Mit-
telwert ist deutlich ausgeprägt. Im Gegensatz zur IV Verteilung bleibt die Konzentration al-
lerdings konstant, obwohl der Mittelwert stark angestiegen ist. Interessant sind die Ausreisser 
gegen die höheren Werte.  
Es zeichnet sich also eine Tendenz hin zu einer Angleichung der Erreichbarkeit der Gemein-
den über die Zeit ab, wobei sich diese für das IV Potential deutlicher als für dasjenige für den 
ÖV abzeichnet. 
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Abbildung 30 Rang-Grössenvergleich Personenerreichbarkeit  ÖV und IV 1950 - 2000 
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ten 50 Jahre zwar auch verbessert, doch haben sich die Verhältnisse zwischen den Gemeinden 
mit hoher Erreichbarkeit und denjenigen mit geringeren Potentialwerten weniger stark verän-
dert.  
In den folgenden Kapiteln werden die Zusammenhänge zwischen der beschriebenen Entwick-
lung der Raumstruktur mit den in diesem Kapitel dargestellten Erreichbarkeitsveränderungen 
analytisch untersucht. 
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9 Einführung in die Modellierung der Zusammenhänge 
zwischen Erreichbarkeit und Raumstruktur  
Die vorangegangenen Kapitel 7 und 8 gaben im Detail Aufschluss über Erreichbarkeit und 
Raumstruktur. Es konnte gezeigt werden, dass die Entwicklung räumlicher Strukturen, aus-
gedrückt durch die gewählten Variablen, nicht homogen über die Schweiz erfolgt. Auf Kon-
zentration folgt wieder gleichmässigere Verteilung der Bevölkerung und auch die durch den 
Infrastrukturausbau sich ergebenden Erreichbarkeitsveränderungen erfolgen nicht gleichmäs-
sig über den Raum und die Zeit. Dieses und die beiden folgenden Kapiteln bilden den analyti-
schen Teil dieser Arbeit. Die beiden vorgängig separat behandelten Teilbereiche Raumstruk-
tur und Erreichbarkeit werden miteinander verbunden und die Ergebnisse der anhand statisti-
scher Modellanalysen erfolgten Untersuchung der Zusammenhänge zwischen Verkehrsinfra-
struktur und raumstruktureller Entwicklung diskutiert. Wie bereits in der Einführung erwähnt, 
ist das Ziel der vorliegenden Arbeit, und ganz besonders in diesem analytischen Teil, den 
Einfluss der IV und ÖV Netze, sowie deren Ausbauten, und daher der Erreichbarkeit, und ih-
rer Veränderung über die Zeit auf die Entwicklung räumlicher Strukturen zu untersuchen. 
Vorliegendes Kapitel skizziert in einer groben Übersicht die gewählten Modellansätze in ihrer 
grundsätzlichen Funktionsweise, wobei die verwendeten Modelle, sowie deren unterschiedli-
che Ausprägungen im Detail beschrieben werden. Zu diesem Zwecke werden die Kernpunkte 
der Fragestellung, spezifisch für diesen analytischen Teil der Arbeit, noch einmal aufgegrif-
fen und in Modellform umgeschrieben.  
Wie in den theoretischen Teilen der Arbeit dargelegt, sind die Arbeitsplätze nach Wirtschafts-
sektoren wie auch die absolute Bevölkerungszahl der administrativen Einheiten, als Masszahl 
von vor Ort möglicher Opportunitäten, wichtige Grössen in der Regionalforschung und –
politik und dienen folglich der Erklärung ökonomischer und demographischer Entwicklun-
gen. Die Raumstruktur wird daher, wie im deskriptiven Teil, durch diese Variablen ausge-
drückt. Verglichen werden nicht die absoluten Werte, sondern deren Entwicklung innerhalb 
einer bestimmten Zeitperiode, meist innerhalb einer Dekade. Wiederum ist die Gemeinde die 
kleinste Untersuchungseinheit. Vom ökonometrischen Gesichtspunkt her ist die Wahl der 
Gemeinde auf der untersten Untersuchungsebene die bestmögliche Wahl. Zwar führt diese 
räumliche Feingliederung zu starken Ausschlägen bei Einzelereignissen (wie Zu-/Wegzug 
oder Konkurs einer grösseren Firma, oder aber die Einzonung grösserer Baulandreserven in 
kleineren Gemeinden; räumlich gröbere Auflösungen würden glättend wirken), doch liegen 
so am meisten Beobachtungspunkte für die statistische Analyse vor, was für die fortgeschrit-
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tenen, räumlich sensitiven Regressionsmodelle von grosser Wichtigkeit ist. 
9.1 Modellaufbau 
Die in der Einleitung aufgestellte Hauptfragestellung wird für den Modellaufbau folgender-
massen konkretisiert und präzisiert:  
Die Hauptfrage 
Welches ist der Einfluss der sich verändernden Erreichbarkeit auf die Variablen Verän-
derung der Zahl der Einwohner und der Veränderung der Arbeitsplätze?  
wird um folgende Teilfragen erweitert: 
In welchem Verhältnis stehen die Variablen der Erreichbarkeitsentwicklung zu den 
Auswirkungen anderer erklärender Variablen der Raumstruktur? 
Gibt es temporale Einflussunterschiede der Wirkungszusammenhänge?  
Gibt es regionale Einflussunterschiede der Wirkungszusammenhänge? 
Treten die Auswirkungen zeitlich verzögert auf?  
Die so aufgestellten Fragen lassen sich in den statistischen Modellen in Modellschreibweise 
folgendermassen formulieren: 
Δyt = const + β1*ΔEÖVt + β2*ΔEIVt +  β3*ΔRVt                                                                  (14) 
Wobei: 
Δyt:  Entwicklung der abhängigen Variablen (wie Bevölkerungsentwick-
lung ΔBEV oder Arbeitsplätze der Wirtschaftssektoren 2 (ΔAB2) und 
3 (ΔAB3) innerhalb einer Zeitperiode t. 
ΔEÖVt/ ΔEIVt: Entwicklung der unabhängigen Variablen (wie Erreichbarkeit ÖV, 
resp. IV) innerhalb einer Zeitperiode t. 
ΔRVt: Entwicklung weiterer Raum prägender Variablen innerhalb einer Zeit-
periode t. 
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const: Konstante 
βx: Parameter 
t: Zeitperiode 
Die aufgestellte Grundgleichung des Schätzmodells (14) wird in den folgenden drei Kapiteln 
aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse abgeändert und gemäss der gewählten Analyseme-
thoden weiter entwickelt. 
Auf der technischen Ebene wird zudem der Frage nach der Güte der verwendeten Variablen 
und Datensets, sowie nach der Relevanz der Methoden, welche für die Modellschätzungen 
genutzt wurden nachgegangen. 
9.2 Methodenüberblick und Vorgehen 
Die Annäherung an die Fragestellung erfolgt, indem zuerst mittels der Analyse der kleinsten 
Quadrate oder Ordinary least square Modellen (in der Folge OLS, siehe dazu Maddala, 
2002), analog zur Schätzgleichung (14) der Einfluss der Erreichbarkeitsentwicklung und an-
derer Variabeln der Raumstruktur auf die Entwicklung der Bevölkerung (resp. Arbeitsplätze 
als unabhängige Variable) getestet wird. Um zu eruieren, welche Variablen die unabhängige 
Variable signifikant beeinflussen, wird eine Vorwärtsauswahl (Stepwise forward regression) 
angewandt (Kapitel 10).  Dabei erfolgt die Modellierung über die ganze Schweiz, also ohne 
räumliche Differenzierung.  
Ist dieses Auswahlverfahren abgeschlossen, so wird die Untersuchung mit den als relevant 
befundenen Variablen vertieft. Schweizweite Betrachtungen auf aggregierter Ebene fassen 
vielfach zu kurz, da möglicherweise wichtige regionale Unterschiede verborgen bleiben wür-
den. Deshalb wird die statistische Modellierung um zwei Ansätze erweitert und auf räumliche 
und zeitliche Komponenten ausgedehnt:  
- Hierarchisch abgestufte Regressionsmodelle (Multilevel Modelling). Dieser Typ von 
Regressionsmodellen ist in der Lage, regionale und temporale Besonderheiten (signi-
fikante Abweichungen von der Regression über den Gesamtraum) zu eruieren, indem 
sie vom Gesamtuntersuchungsraum statistisch signifikante Abweichungen einzelner 
Teilregionen schätzen können (siehe Kapitel 11).  
- Beim Spatial Error Modelling (SEM) handelt sich um einen Ansatz, welcher Nach-
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barschaftseffekte in die Modellierung der Regression einbezieht. Hier wird also ange-
nommen, dass die Nachbarn (Nachbargemeinden) auf die untersuchten Raumpunkte 
(Gemeinden) proportional zu ihrer Entfernung einen Einfluss ausüben können, dass 
also z. B. die Nähe zu einem regionalen Zentrum sich auf das Wachstum einer Ge-
meinde auswirken kann (siehe Kapitel 12). 
Diese Erweiterungen der ursprünglichen Schätzgleichung (14) kommen der Beantwortung der 
weiteren Teilfragen der Fragestellung nach temporalen und regionalen Variationen nach.  
Die in die Modelle einfliessenden Daten zur Raumstruktur entstammen den in Kapitel 6 ge-
nannten Quellen. Sie sind, wie dort beschrieben, auf den Gebietstand des Jahres 2000 umge-
rechnet. 
Um die Erreichbarkeit zu den Örtlichkeiten für ein möglichst breites Spektrum der täglichen 
Aktivitäten der Bevölkerung abbilden zu können, werden zusätzlich zur Erreichbarkeit der 
Bevölkerung ebenfalls fallweise die Erreichbarkeit der Arbeitsplätze der Wirtschaftssektoren 
2 und 3 addiert (siehe dazu Kapitel 8.1), wobei keine Gewichtung erfolgt.  
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10 Ergebnisse auf nationaler Ebene 
In einem ersten Schritt wird die Untersuchung „global“, also über den ganzen Untersuchungs-
raum Schweiz mit ihren knapp 2900 Gemeinden vorgenommen. Die statistische Analyse wird 
mittels einer OLS Regression durchgeführt. Das Grundmodell nach Gleichung (14) wird in 
einer ersten Annäherung relativ viele Variablen enthalten. Diese werden sodann in weiteren 
Schritten auf die statistisch relevanten Variablen reduziert. Auf diese Weise kann die Gefahr 
von Multikollinearität reduziert und so die Modellstabilität erhöht werden. Dieses Grundmo-
dell wird daher in der Folge, auch zur Abgrenzung der nachfolgenden Modellschätzungen  
„globales Modell“ genannt.  
10.1 Methodischer Aufbau des globalen Modells 
Um die für das globale Modell relevanten Einflüsse zu bestimmen und um nicht relevante 
Variablen auszuschliessen, wird bei der Regressionsanalyse die so genannte Vorwärtsauswahl 
gewählt (Bender und Hoffmann, 2003): Dabei werden zunächst alle Einfachregressionen zwi-
schen der abhängigen und der unabhängigen Variablen berechnet. Bei der Vorwärtsauswahl 
wird mit nur einem Regressor begonnen und sodann, Schritt für Schritt, jeweils eine weitere 
erklärende Variable hinzugefügt. Es wird diejenige Variable als erste in die Regression auf-
genommen, welche den höchsten Einfach-Korrelations-Koeffizienten mit dem Regressand 
besitzt. Die zweite aufgenommene Variable ist diejenige mit dem zweitgrössten Korrelations-
koeffizienten usw. Über die Aufnahme der neuen Variablen in das Modell wird aufgrund der 
Werte der partiellen F-Tests entschieden. Wenn eine Variable die Güte des Modells nicht 
mehr verbessert, so wird sie nicht in die Berechnung einbezogen. Somit werden bei der Vor-
wärtsauswahl alle potentiellen Regressoren ausgeschlossen, die bei einem vorgegebenen Sig-
nifikanzniveau den Regressanden nicht beeinflussen bzw. deren Wirkung bereits adäquat über 
zuvor berücksichtigte Regressoren erfasst wird (nach Bodenmann, 2006). 
Als abhängige Variablen untersucht werden die Variablen der Raumnutzungen welche für die 
Bevölkerungsentwicklung, sowie Arbeitsplatzentwicklung, diese aufgeteilt nach den Sektoren 
2 und 3, operationalisiert werden. Als erklärende Variablen dienen Variablen der Erreichbar-
keitsentwicklung, aufgeteilt nach totaler Erreichbarkeit (siehe 9.2), Erreichbarkeit von Bevöl-
kerung und Arbeitsplätzen der Sektoren 2 und 3. Die Modellierung erfolgt hier für die totale 
Erreichbarkeit, wie auch für die Unterteilung der Verkehrsnetze nach ÖV und IV. Ebenfalls 
zur Erklärung beigezogen werden Entwicklungen der Raumnutzung in vorherigen Dekaden, 
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so die Wohnbevölkerung und wiederum die Arbeitsplätze nach Sektoren. Hierbei stellt sich 
die Frage, ob die relativen oder die Absolutwerte miteinander verglichen werden sollen. Ein-
führende Tests haben ergeben, dass nicht Regressionen mit einer additiven, sondern mit einer 
multiplikativen Verknüpfung der Variablen, was gleichbedeutend mit der Logarithmisierung 
der Variablen ist, die besten Resultate liefern. Die räumlichen Auswirkungen im globalen 
Modell werden im Folgenden beschrieben. 
10.1.1 Variablen 
In einer ersten Annäherung interessiert die Frage, inwiefern und in welchem Ausmass die Er-
reichbarkeit im Vergleich zu anderen Einflussfaktoren raumprägend ist. Raumprägend bedeu-
tet hier, dass die einbezogenen Variablen in diesem Fall die Bevölkerungsentwicklung beein-
flussen. Als abhängige Variable wird demnach die Bevölkerungsentwicklung angenommen. 
Als unabhängige Variablen werden neben der Erreichbarkeit die Arbeitsplatzentwicklung der 
Sektoren 2 und 3, sowohl in der Gegenwart (t), wie auch in der Vorperiode (t-1), sowie die 
Bevölkerungsentwicklung der vorangegangenen Zeitperiode aufgenommen. Auf diese Weise 
wird ein Modell geschätzt, welches wesentliche Einflüsse auf die Entwicklung der Bevölke-
rung einbezieht. Die einzelnen Perioden dauern jeweils ein Jahrzehnt. Tabelle 11 gibt einen 
Überblick über die in die Grundformel (14) einfliessenden Variablen.  
Tabelle 11 Übersicht Variablen im globalen Modell* 
Periode (Jahrzehnt)  ←        t-1        → ←         t          → 
Abhängige Variable 
Unabhängige Variablen 
 
 
 
Bevölkerungsentwicklung 
Bevölkerungsentwicklung 
Arbeitsplatzentwicklung Sektor 2 
Arbeitsplatzentwicklung Sektor 3 
Erreichbarkeitsentwicklung total IV 
Erreichbarkeitsentwicklung total 
ÖV 
 
Δ BEV t-1 
Δ AB2 t-1 
Δ AB3 t-1 
Δ EIV t-1 
Δ EÖV t-1 
Δ BEV t 
 
Δ AB2 t 
Δ AB3 t 
Δ EIV t 
Δ EÖV t 
t               Betrachtetes Jahrzehnt; t = 1950-1960, 1960-1970, 1970-1980, 1980-1990, 1990-2000 
*Daten: Differenzen (Δ): absolut; logarithmiert 
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Im Modell wurden 9 erklärende Variablen aus zwei aufeinander folgenden Jahrzehnten ver-
wendet. Auf diese Weise wurden 4 Modelle für jedes Jahrzehnt zwischen 1950 und 2000 ge-
schätzt.  
10.2 Empirische Ergebnisse 
10.2.1 Wirkungszusammenhänge jeweils innerhalb einer Dekade 
Die Tabellen 12, 13 und 14 fassen das Ergebnis des Auswahlverfahrens für die verschiedenen 
Modelle zusammen. Abhängige Variable ist die Entwicklung der Bevölkerung Δ BEVt. Die 
Bevölkerungsentwicklung scheint von acht der geprüften Variablen in den meisten Fällen ab-
hängig zu sein.  
Tabelle 12 Erklärung der Entwicklung der Bevölkerung (t = 1960-1970) 
Variablen: Koeffizienten t Statistik  
Konstante 
Δ EÖVt 
Δ BEVt-1 
Δ AB3 t 
Δ EIVt 
Δ EIVt-1 
Δ AB2 t-1 
Δ AB2 t 
Δ AB3 t-1 
0.163 
0.662 
0.248 
0.047 
0.122 
-0.162 
0.040 
-0.029 
0.026 
1.304 
43.433 
14.696 
7.283 
8.191 
-5.677 
5.818 
-6.163 
2.618 
 
Ausgeschlossene Variablen: Δ EÖVt-1 
ANOVA: Freiheitsgrade Mittlere Quadratsummen F Sig 
Regression 8 11.905 743.089 0.000 
Residuen 2639 0.016   
Gesamt 2647    
Regressionsstatistik:    
Adjustiertes Bestimmtheitsmass: 0.692 Standardfehler: 0.127   
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. Diejenigen Variablen mit dem grössten Einfluss sind die Erreichbarkeitsentwicklungen des 
öffentlichen Verkehrs in der Periode t, die Erreichbarkeitsentwicklung IV in der Periode t, 
sowie die Bevölkerungsentwicklung in der Vorperiode t-1. Diese Variablen weisen auch die 
höchsten t Werte auf. 
Die Variable Erreichbarkeitsentwicklung ÖV der Vorperiode t-1 wurde allerdings aus dem 
Modell ausgeschlossen. Die Variablen der IV Erreichbarkeit der Periode t-1, sowie der Ar-
beitsplätze des 2. Sektors der Periode t beeinflussen die abhängige Variable negativ. Die Ar-
beitsplätze des zweiten Sektors entstehen also nicht dort wo die Bevölkerung wohnt, wohl 
auch weil Industrieproduktion generell viel Platz einnimmt und mit Emissionen verbunden ist 
und es möglich wurde, Wohn- und Arbeitsort weit auseinander zu legen. Der Fakt, dass der 
Koeffizient der IV Erreichbarkeit der Vorperiode negativ ist, könnte darauf hindeuten, dass 
die Suburbanisierung in Regionen vorstösst, die in der Vorperiode noch gar nicht erschlossen 
waren, der Ausbau des IV Netzes war gerade in dem betrachteten Jahrzehnt sehr stark (ver-
gleiche Abbildung 7). 
Als Vergleich dazu wird dasselbe Modell, allerdings mit den nächsten Zeitperioden zur Ge-
genwart (t: 1990-2000, t-1: 1980-1990) hingezogen (Tabelle 13). Wiederum werden acht Va-
riablen zugelassen. 
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Tabelle 13 Erklärung der Entwicklung der Bevölkerung (t = 1990-2000) 
Variablen: Koeffizienten t Statistik  
Konstante 
Δ EÖVt 
Δ BEVt-1 
Δ AB3 t 
Δ EIVt 
Δ EIVt-1 
Δ AB2 t-1 
Δ AB3 t-1  
Δ EÖVt-1 
1.156 
0.221 
0.092 
0.016 
0.228 
0.077 
0.025 
0.042 
0.054 
8.220 
19.904 
5.216 
3.475 
9.349 
4.409 
4.258 
3.658 
3.305 
 
Ausgeschlossene Variablen: Δ AB2 t 
ANOVA: Freiheitsgrade Mittlere Quadratsummen F Sig 
Regression 8 1.3 138.111 0.000 
Residuen 2653 0.009   
Gesamt 2661    
Regressionsstatistik:    
Adjustiertes Bestimmtheitsmass: 0.292 Standardfehler: 0.097   
Diejenigen Variablen mit dem grössten Einfluss sind wieder die Erreichbarkeitsentwicklun-
gen des öffentlichen Verkehrs in der Periode t, die Erreichbarkeitsentwicklung IV in der Peri-
ode t, sowie die Bevölkerungsentwicklung in der Vorperiode t-1. Ausgeschlossen wird dieses 
mal die Variable Arbeitsplätze Sektor 2 der Periode t. Negative Koeffizienten treten keine 
mehr auf, ein Indiz, dass sich Bevölkerungs- und Erreichbarkeitsentwicklungen gleichmässi-
ger verteilen. Auch spielen die Arbeitsplätze des zweiten Sektors nach der Transition der 
Wirtschaft hin zum Dienstleistungssektor eine bedeutend geringere Rolle als in den voran ge-
gangenen Dekaden. Im Vergleich weist das Modell der Gegenwart allerdings ein deutlich 
kleineres adjustiertes Bestimmtheitsmass von nunmehr 0.292 auf, die Modellgüte ist also 
markant gesunken. 
Neben den beiden abgebildeten Modellen (siehe Tabellen 12 und 13) wurden auch in gleicher 
Weise Modelle für die übrigen Zeitperioden geschätzt. Zusammenfassend seien in Tabelle 14 
Verkehrsinfrastruktur und räumliche Entwicklung in der Schweiz 1950-2000 _____________________ November 2007 
 
 113
die die Erreichbarkeiten repräsentierenden erklärenden Variablen der Modelle aller vier un-
tersuchten Zeitperioden angegeben. Zwei Variablen der ÖV Erreichbarkeit der Vorperiode t-1 
wurden nicht ins Modell integriert. Interessant ist der grosse Unterschied zwischen dem Ein-
fluss der IV Erreichbarkeit zum Einfluss der ÖV Erreichbarkeit der Periode t. Darauf wird 
weiter unten eingegangen. Die Stärke des Einflusses der ÖV Erreichbarkeit der Periode t auf 
die abhängigen Variablen nimmt stetig ab, derweil ein ebensolcher Trend für die Erreichbar-
keit des Individualverkehrs nicht ausgemacht werden kann. Ebenso ist es schwierig, Aussa-
gen über die Entwicklungen der Variablen der Vorperiode t-1 zu machen. Die Gesamtmo-
dellgüte (Adjustiertes Bestimmtheitsmass) nimmt ebenfalls über die Zeit hin zur Gegenwart 
stetig ab.  
Tabelle 14 Einfluss der Erreichbarkeit auf die Bevölkerungsentwicklung der verschiedenen 
Modelle und Modellgüte 
Periode (Jahrzehnt) Δ EIVt Δ EIVt-1 Δ EÖVt Δ EÖVt-1 Adj. Bestimmtheitsmass  
Gesamtmodell 
1960-1970 
1970-1980 
1980-1990 
1990-2000 
0.122 
0.041 
0.136 
0.228 
-0.162 
0.099 
0.070 
0.070 
0.662 
0.659 
0.514 
0.221 
ausg. 
ausg. 
0.147 
0.054 
0.692 
0.594 
0.441 
0.292 
 
Neben der Bevölkerungsentwicklung interessiert die Frage nach den Wirkungszusammen-
hängen zwischen Erreichbarkeitsentwicklung und der Entstehung von neuen Arbeitsplätzen.  
Aufgrund der Erkenntnisse aus den Theoriekapiteln kann angenommen werden, dass auch die 
Arbeitsplatzentwicklung von raumprägenden Variabeln beeinflusst wird.  
Im Folgenden wird versucht die Arbeitsplätze der Sektoren 3 (Tabellen 15 und 16) und 2 
(Tabellen 17 und 18), jeweils in denselben Zeitperioden, analog wie in den vorangegangenen 
Modellen zu erklären. Als abhängige Variablen werden jetzt (vergleiche mit Tabelle 11)          
Δ  AB3 i  sowie Δ AB2 i  in die Schätzgleichung einbezogen. 
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Tabelle 15 Erklärung der Entwicklung der Arbeitsplätze Sektor 3 (t = 1960-1970) 
Variablen: Koeffizienten t Statistik  
Konstante 
Δ EÖVt 
Δ BEVt-1 
Δ AB3 t-1 
Δ EIVt 
Δ AB2t 
Δ BEVt 
-2.229 
0.361 
0.324 
0.273 
0.114 
0.046 
0.433 
-8.582 
6.158 
6.638 
9.525 
2.693 
3.412 
7.656 
 
Ausgeschlossene Variablen: Δ EÖVt-1, Δ EIVt-1,  Δ AB2t-1 
ANOVA: Freiheitsgrade Mittlere Quadratsummen F Sig 
Regression 6 30.875 217.446 0.000 
Residuen 2641 0.142   
Gesamt 2647    
Regressionsstatistik:    
Adjustiertes Bestimmtheitsmass: 0.329 Standardfehler: 0.378   
Im Modell zu der ersten Zeitperiode (1950-1960) sind für die Arbeitsplatzentwicklung im 3. 
Sektor, ähnlich wie in den Modellen zur Bevölkerungsentwicklung festgestellt, wiederum die 
Erreichbarkeitsentwicklung ÖV der Periode t und die Bevölkerungsentwicklung der Perioden 
t und t-1, aber auch die Arbeitsplatzentwicklung des dritten Sektors der Vorperiode am rele-
vantesten. Die Modellgüte ist mit 0.329 allerdings bedeutend schlechter als für die Modelle 
zur Bevölkerungsentwicklung im selben Jahrzehnt. Im Modell für die Dekade zwischen 1990 
und 2000 sind es wiederum dieselben unabhängigen Variablen, welche den grössten Beitrag 
zur Erklärung liefern (Tabelle 16).  
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Tabelle 16 Erklärung der Entwicklung der Arbeitsplätze Sektor 3 (t = 1990-2000) 
Variablen: Koeffizienten t Statistik  
Konstante 
Δ EÖVt 
Δ BEVt-1 
Δ AB3 t-1 
Δ BEVt 
1.805 
0.492 
0.288 
-0.471 
0.316 
4.601 
10.343 
4.957 
-10.231 
4.086 
 
Ausgeschlossene Variablen: Δ EÖVt-1, Δ AB2 t-1, Δ AB2 t, Δ EIVt-1, Δ EIVt 
ANOVA: Freiheitsgrade Mittlere Quadratsummen F Sig 
Regression 4 13.106 82.235 0.000 
Residuen 2657 0.159   
Gesamt 2661    
Regressionsstatistik:    
Adjustiertes Bestimmtheitsmass: 0.109 Standardfehler: 0.399   
Hierbei fallen drei Punkte auf: Erstens reagiert die Arbeitsplatzentwicklung des 3. Sektors in 
der Periode t stark negativ auf diejenige der Vorperiode, es scheinen sich in der Dekade zwi-
schen 1990 und 2000 Verdrängungseffekte zu zeigen, die Arbeitsplätze entstehen dort, wo 
noch Freiräume mit günstigen Miet- und Bodenpreise vorhanden sind. Zweitens ist beach-
tenswert, dass die IV Erreichbarkeitsentwicklung gar nicht mehr in das Modell einbezogen 
wurde, sie ist also für die Arbeitsplatzentwicklung im 3. Sektor in diesem Zeitraum nicht 
mehr relevant. Des weiteren hat drittens die Modellgüte noch einmal abgenommen, das adjus-
tierte Bestimmtheitsmass beträgt nur mehr 0.109. 
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Tabelle 17 Erklärung der Entwicklung der Arbeitsplätze Sektor 2 (t = 1960-1970) 
Variablen: Koeffizienten t Statistik  
Konstante 
Δ EÖVt 
Δ AB2t-1 
Δ BEVt 
Δ EIVt 
Δ AB3 t-1 
-2.161 
1.252 
0.403 
-0.511 
0.215 
0.077 
-7.360 
15.938 
14.696 
-6.658 
3.660 
2.913 
 
Ausgeschlossene Variablen: Δ EÖVt-1, Δ EIVt-1, Δ BEVt-1, Δ AB3t-1 
ANOVA: Freiheitsgrade Mittlere Quadratsummen F Sig 
Regression 5 54.728 198.342 0.000 
Residuen 2642 0.276   
Gesamt 2647    
Regressionsstatistik:    
Adjustiertes Bestimmtheitsmass: 0.272 Standardfehler: 0.525   
Noch tiefer liegen die adjustierten Bestimmtheitsmasse für die Modelle, welche die Arbeits-
platzentwicklung des zweiten Sektors erklären (Tabelle 17 und 18). Auch werden in diesen 
Modellen deutlich weniger Variablen zugelassen als in denjenigen Modellen mit der Kriteri-
umsvariablen Bevölkerungsentwicklung. Den grössten Erklärungsanteil liefert wiederum die 
Variable der Erreichbarkeitsentwicklung ÖV in Periode t und die Arbeitsplatzentwicklung 
des zweiten Sektors in der Vorperiode t-1. Die IV Erreichbarkeit ist nur im frühen Modell der 
ersten untersuchten Dekade einbezogen. Die Arbeitsplätze des einen beeinflussen die Ar-
beitsplätze des jeweils anderen Sektors kaum, es scheinen da weder Verdrängungs- noch 
Kumulationseffekte aufzutreten. Die Bevölkerungsentwicklung beeinflusst die Entwicklung 
der Arbeitsplätze stark negativ. Dieses Phänomen konnte bereits in Tabelle 10 festgestellt 
werden und bestätigt noch einmal die These, dass ab 1950 Arbeits- und Wohnorte sich geo-
graphisch zu separieren beginnen. Wiederum beeinflusst im Modell der Dekade zwischen 
1990 und 2000 die Arbeitsplatzentwicklung der Vorperiode t-1 diejenige der Periode t deut-
lich negativ.  
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Tabelle 18 Erklärung der Entwicklung der Arbeitsplätze Sektor 2 (t = 1990-2000) 
Variablen: Koeffizienten t Statistik  
Konstante 
Δ EÖVt 
Δ EÖVt-1 
Δ AB2 t-1 
2.287 
0.625 
0.241 
-0.404 
5.028 
9.943 
3.102 
-11.461 
 
Ausgeschlossene Variablen: Δ EIVt, Δ EIVt-1, Δ AB3t, Δ AB3t-1, Δ BEVt,  ΔBEVt-1 
ANOVA: Freiheitsgrade Mittlere Quadratsummen F Sig 
Regression 3 25.065 72.654 0.000 
Residuen 2658 0.345   
Gesamt 2661    
Regressionsstatistik:    
Adjustiertes Bestimmtheitsmass: 0.075 Standardfehler: 0.587   
In Tabelle 19 werden die Kausalzusammenhänge zwischen Erreichbarkeit und der Arbeits-
platzentwicklung zusammengefasst. Positive Wirkungszusammenhänge scheinen zu existie-
ren, allerdings erscheinen sie gegen die Gegenwart hin zunehmend diffus. Dabei sind die Ef-
fekte in der ersten Untersuchungsdekade auf die Arbeitsplätze des 2. Sektors stärker als für 
die des 3. Sektors, was auch mit der Konzentration der Industrie zu jener Zeit zusammenhän-
gen mag. Generell reagieren die Arbeitsplätze auf die ÖV Erreichbarkeit stärker als auf die IV 
Erreichbarkeit.  
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Tabelle 19 Einfluss der Erreichbarkeit auf die Arbeitsplatzentwicklung der verschiedenen 
Modelle und Modellgüte 
Periode (Jahrzehnt) Δ EIVt Δ EIVt-1 Δ EÖVt Δ EÖVt-1 Adj. Bestimmtheitsmass  
Gesamtmodell 
Arbeitsplätze Sektor 3 
1960-1970 
1990-2000 
Arbeitsplätze Sektor 2 
1960-1970 
1990-2000 
 
0.114 
ausg. 
 
0.215 
ausg. 
 
ausg. 
ausg. 
 
ausg. 
ausg. 
 
0.361 
0.492 
 
1.252 
0.241 
 
ausg. 
ausg. 
 
ausg. 
0.054 
 
0.329 
0.109 
 
0.272 
0.075 
 
Bis dahin wurden verschiedene Variablen auf Einflüsse hinsichtlich Bevölkerungs- und Ar-
beitsplatzentwicklungen im globalen Modell geschätzt. Dabei konnte ein Wirkungszusam-
menhang, welcher über die Zeit und auf die verschiedenen abhängigen Variablen unterschied-
lich stark variiert, festgestellt werden. Die Modellschätzungen haben gezeigt, dass die Ent-
wicklung der Bevölkerung  gegenüber den anderen Raumnutzungen deutlich bessere Erklä-
rungsgehalte aufweist. Die Regression der Vorwärtsauswahl sieht für alle Modelle als ein-
flussreichste Variablen die Erreichbarkeit ÖV, die Erreichbarkeit IV (jeweils der Perioden t), 
sowie die Bevölkerungsentwicklung der Periode t-1, um die abhängige Variable, die Raum-
nutzung zu erklären.  
10.2.2 Beitrag der einzelnen Dekaden an die Gesamtentwicklung  
Die gewonnenen Resultate ermutigen, die Erreichbarkeit nun gesondert von den anderen 
Raum prägenden Variablen, in folgendem Modell genauer zu untersuchen. In diesem Modell 
wird der Beitrag der Erreichbarkeitsveränderungen innerhalb jeder Dekade auf die totale Be-
völkerungsentwicklung zwischen 1950 und 2000 geschätzt. Als abhängige Variable einbezo-
gen wird die Bevölkerungsentwicklung zwischen 1950 und 2000, genauer die logarithmierte 
relative Bevölkerungsentwicklung in einem Zeitraum von 50 Jahren. Unabhängige Variablen 
sind die logarithmierten Erreichbarkeitsentwicklungen eines jeden Jahrzehnts. Die abhängige 
Variable wird demnach anhand fünf unabhängiger Variablen untersucht. Es geht hierbei um 
die Frage, ob die Stärke des Zusammenhangs einem Trend unterliegt. Wiederum wird das 
multiplikative Modell verwendet, dabei wird, da die Erreichbarkeit als raumprägende Variab-
le statistisch signifikant mit der Vorwärtsauswahl bereits ausgemacht werden konnte, mit ei-
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ner herkömmlichen Regressionsanalyse gearbeitet. 
Tabelle 20 Einfluss ÖV Erreichbarkeit auf Bevölkerung über die verschiedenen Jahrzehnte  
Variablen: Koeffizienten t Statistik  
Konstante 
Δ EÖV5060 
Δ EÖV6070 
Δ EÖV 7080 
Δ EÖV 8090 
Δ EÖV 9000 
-17.400 
0.935 
1.007 
1.190 
0.981 
0.658 
-89.717 
44.723 
54.329 
50.361 
41.170 
29.530 
 
ANOVA: Freiheitsgrade Mittlere Quadratsummen F Sig 
Regression 5 140.342 3428.772 0.000 
Residuen 2882 0.041   
Gesamt 2887    
Regressionsstatistik:    
Adjustiertes Bestimmtheitsmass: 0.856 Standardfehler: 0.202   
Die Erklärungsanteile der Erreichbarkeitsentwicklungen ÖV in Zehnjahresschritten für die 
Bevölkerungsentwicklung über 50 Jahre wird im Regressionsmodell in Tabelle 20, jene der 
Erreichbarkeitsentwicklungen IV in Tabelle 21 angegeben. Der Wert der Koeffizienten im 
ÖV Modell nehmen über die Zeit zu, erreichen in den 70er Jahren einen Höhepunkt und sin-
ken seitdem wieder langsam. Alle Koeffizienten sind hoch signifikant, das adjustierte Be-
stimmtheitsmass ist mit 0.856 sehr hoch. Für das Modell mit IV Erreichbarkeitsentwicklun-
gen (Tabelle 21) können keine ähnlichen Aussagen gemacht werden, ein Trend für die Koef-
fizientenwerte kann nicht ausgewiesen werden. Diese sind zwar auch signifikant, allerdings 
deutlich weniger stark als im ÖV Modell, auch liegt das adjustierte Bestimmtheitsmass mit 
0.1 viel tiefer. 
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Tabelle 21 Einfluss IV Erreichbarkeit auf Bevölkerung über die verschiedenen Jahrzehnte 
Variablen: Koeffizienten t Statistik  
Konstante 
Δ EIV5060 
Δ EIV6070 
Δ EIV 7080 
Δ EIV 8090 
Δ EIV 9000 
-18.314 
0.724 
1.103 
0.790 
0.691 
1.533 
-10.047 
3.066 
8.367 
4.973 
3.537 
5.545 
 
ANOVA: Freiheitsgrade Mittlere Quadratsummen F Sig 
Regression 5 72.154 59.690 0.000 
Residuen 2641 1.209   
Gesamt 2646    
Regressionsstatistik:    
Adjustiertes Bestimmtheitsmass: 0.100 Standardfehler: 1.099   
10.3 Interpretation 
Diese in diesem Kapitel besprochenen globalen Modelle sind als eine erste Annäherung an 
die Erklärung des Einflusses der Erreichbarkeit auf die Raumstruktur zu verstehen. Bereits 
jetzt lassen die Analysen obiger Modelle grundlegende Schlussfolgerungen zu. Wird die 
Schweiz als ganzes betrachtet so sind folgende Muster zu erkennen: 
1. Die verbesserte Erreichbarkeit hat einen signifikant positiven Einfluss auf die Bevöl-
kerungsentwicklung. 
2. Bevölkerung und Arbeitsplätze reagieren elastischer auf ÖV- denn auf IV Erreichbar-
keitsveränderungen. Auch sind die Wirkungszusammenhänge bei den ÖV Modellen 
klarer (Die Modellgüte ist für die Modelle mit dem IV als unabhängige Variablen ü-
ber die Zeit deutlich geringer als für die Modellschätzungen für den ÖV Beitrag jeder 
Dekade). 
3. Die Erreichbarkeit hat grössere Einflüsse auf die Bevölkerungs- und Arbeitsplatzent-
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wicklung des Sektors 2, denn auf die Arbeitsplatzentwicklung des dritten Sektors. 
4. Die Modellgüte ist für die Modelle mit der Kriteriumsvariable Arbeitsplatzentwick-
lung geringer als für diejenigen mit der Kriteriumsvariable Bevölkerungsentwicklung. 
5. Die ersten einfachen Modelle, welche die Komponente Zeit einbeziehen, zeigen, dass 
die Einflüsse auf die jeweils unabhängige Variable sich für alle Modelle über die Zeit 
stetig zu verkleinern scheinen. Die Wirkungszusammenhänge nehmen über die Zeit 
ab. 
6. Die Güte der Modelle (Bestimmtheitsmasse) nimmt über die Zeit kontinuierlich ab. 
Die Stärke der Kausalzusammenhänge zwischen Erreichbarkeitsinfrastrukturausbauten und 
räumlicher Entwicklung vermindern sich also über die Zeit. Parallel dazu nimmt auch der Er-
klärungsgehalt (Signifikanz der Koeffizienten, Bestimmtheitsmasse) der Wirkungszusam-
menhänge ab, die Modellresultate werden also zunehmend diffus.  
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11 Ergebnisse auf disaggregierter Ebene 
Nachdem im letzten Kapitel Wirkungszusammenhänge zwischen Verkehrsinfrastruktur und 
räumlicher Entwicklung nachgewiesen werden konnten, wird die Analyse in diesem Kapitel 
um eine räumliche Komponente erweitert, die Schweiz wird in ihre politischen Hierarchien 
unterteilt, um so der starken geographischen Relevanz der Fragestellung genügen zu können. 
Die Hypothese hierbei geht davon aus, dass sich die Auswirkungen von verkehrlichen Infra-
strukturausbauten auf raumstrukturelle Entwicklungen aufgrund der topographischen Gege-
benheiten sowie der ökonomischen, demographischen und fiskalen Mustern der administrati-
ven Einheiten (Kantone), unterschiedlich stark auf die Regionen ausprägen können.  
Es gibt eine Vielzahl von Anwendungen, welche in der Lage sind, geographisch definierte 
Daten statistisch zu verarbeiten (siehe Tschopp, 2004). In dieser Arbeit wird hierzu der An-
satz der Hierarchischen Modelle oder auch Multilevel Modelling verwendet. Es gibt diverse 
Beispiele, in denen Multilevel Modelle zur Anwendung kamen, um geographische Variatio-
nen, wie räumliche Muster von Hauspreisen oder des Abstimmungsverhaltens oder die geo-
graphische Variation der Beanspruchung des Gesundheitssystems zu untersuchen (siehe 
Fotheringham, 2001).  
In einer ersten Phase wird der hierarchische Modellansatz beschrieben und erste Schätzungen 
auf zwei Ebenen berechnet und kommentiert. In einer zweiten Phase werden die Modelle um 
die Komponente Zeit erweitert um die Frage nach den temporalen Variationen der Wirkungs-
zusammenhänge beantworten zu können. Dabei stehen verschiedene Herangehensweisen zur 
Verfügung. Drei davon werden zu Modellschätzungen herangezogen, sie werden beschrieben 
und deren Vor- und Nachteile kommentiert.  
11.1 Einführung in die Modellierung hierarchischer Modelle 
Hierarchische Modelle wurden zuerst in der empirischen Sozialforschung verwendet. Die ty-
pische Aufgabe des Multilevel Modelling ist die Trennung von persönlichen und örtlichen 
Charakteristika des Verhaltens (Goldstein, 1987; Jones, 1991). In der Sozialforschung ist häu-
fig das Individuum die unterste Analyseeinheit. Hier sind es die einzelnen Gemeinden. In die-
ser Arbeit wird die für Multilevel Modelling spezialisierte Software MLwiN Version 2.2 ver-
wendet (Für den Beschrieb der Software siehe Rashbash et al., 2000). 
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Multilevel Modelle versuchen, eine individuellen Ebene, welche die kontextuellen (in diesem 
Fall: räumlichen) Verhaltensvariationen berücksichtigt,  mit einer übergelagerten Makroebene 
zu kombinieren. Eine räumliche Unterteilung eines Untersuchungsgebietes vorzunehmen 
impliziert, dass sich die Verhaltensvariationen von Raumeinheit zu Raumeinheit unterschei-
den. Das typische Merkmal der Mehrebenenmodelle ist nun, dass das statistische Modell ex-
plizit eine hierarchische Struktur unterstellt und identifiziert. Die genaue Analyse der Hierar-
chieebenen ermöglicht zu verstehen, wo und in welcher Stärke Effekte auftauchen und ob 
sich diese signifikant unterscheiden. Abbildung 31 zeigt schematisch die Unterschiede zwi-
schen globalen und hierarchischen Regressionsmodellen.  
Abbildung  31 Unterschied zwischen globaler und hierarchischer Regression 
    a                                               b                                             c 
 
 
 
 
a) globale Regressionsgerade (wie in Kapitel 10) 
b) divergierende Konstanten 
c) divergierende Konstanten und Steigungen 
Ein häufig verwendetes Multilevel Modell ist das Zwei-Ebenen Modell. Als Beispiel könnte 
man sich Daten von Gemeinden vorstellen, welche in die nächst höhere administrative Ein-
heit (Kantone) eingebettet sind (diese Modellanlage wird im Folgenden auch vielfach so ver-
wendet). Das Modell auf der ersten, unteren Ebene stellt dann das disaggregierte Verhältnis 
zwischen den jeweiligen Daten der Gemeinden dar. Das Modell auf der zweiten Ebene dage-
gen beschreibt die Einflüsse der Faktoren auf der höheren, der Kantonsebene. jni ,...,1= sind 
die Einheiten auf der ersten Ebene (Gemeinden), die den Jj ,...,1= Level 2 Einheiten (Kan-
tone) zugeteilt sind. Die Grundgleichung (14) wird folgendermassen modifiziert: 
ijjijij xxy 1100 Δ+=Δ ββ                      (15) 
wobei: 
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   Fixed part  Random part 
ijjij eu 0000 ++= ββ               (16) 
und 
    Fixed part Random part 
 
ijjij eu 1111 ++= ββ                       (17) 
 
wobei: 
Δ y abhängige Variable (z. B. Bevölkerungsentwicklung) 
β0,1 Parameter 
x0 Konstante 
Δ x1 unabhängige Variable (z. B. Erreichbarkeitsentwicklung) 
u Residuen (Abweichung des y-Achsenabschnittes (resp. Steigung) des j-en Kantons vom 
Gesamtwert) 
e Residuen (Abweichung des Wertes der i-ten Gemeinde vom vorhergesagten Wert) 
i Level 1 (Gemeinde) 
j Level 2 (Kanton) 
Zusammenfassend: u0j und u1j sind die Residuen von β0 und β1 auf der Kantonsebene. Sie er-
lauben der Regressionsgeraden des Kantons j sich in beidem, der Steigung und der Konstante, 
von der Durchschnittslinie zu unterscheiden, definiert durch β1 und β2. β1 und β2 werden daher 
als Fixed Part bezeichnet; uij und eij, die Residuen im Modell sind der Random Part. Statt nun 
nur eine Regressionslinie zu konstruieren wie in den globalen Modellen des vorangegangenen 
Kapitels, wird nun für jeden Kanton eine eigene Regressionsgerade mit eigenem y-Achsen-
abschnitt und eigener Steigung berechnet. Die individuellen Werte einer jeden Gemeinde va-
riieren mit dem Wert e um die Regressionsgerade für den gesamten Untersuchungsraum, die 
Werte jedes Kantons mit dem Wert u um die globale Regressionsgerade.  
Wie bereits angesprochen impliziert eine räumliche Einteilung eines Untersuchungsgebietes,  
dass ein räumlicher Prozess diskontinuierlich ist, dass sich diese Prozesse von Raumeinheit 
zu Raumeinheit unterscheiden können. Fotheringham, 2000, nennt dazu politisch unterteilte 
Regionen, in denen die politischen Entscheidungsträger auf das Verhalten im Raum oder auf 
die räumlichen Strukturen Einfluss nehmen können, wobei sich diese Einflussnahme von 
Raumeinheit zu Raumeinheit stark unterscheiden kann. Als Beispiele nennt er die relativ au-
tonomen amerikanischen Bundesstaaten. Es scheint daher legitim, in derselben Analogie für 
die Modelle in dieser Arbeit den Untersuchungsraum in die verschiedenen schweizerischen 
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Kantone aufzuteilen. Diese stellen allerdings nicht immer in sich geschlossene geographische 
Einheiten dar. Trotzdem ist es sinnvoll, die räumliche Abgrenzung für den zweiten übergela-
gerten Level auf diese Weise vorzunehmen, liegt doch in der föderalen Schweiz ein Grossteil 
der Kompetenz für die Verkehrsnetzplanung, den Bau und Unterhalt auf kantonaler Ebene. 
Als Ergänzung wird die Schweiz in ausgewählten Untersuchungen statt nur geographisch 
auch schematisch nach der ARE Gemeindetypisierung (siehe Kapitel 7) unterteilt. 
11.2 Modifizierung der Daten 
Die in Kapitel 10 verwendeten globalen Modelle ergaben eine gute Annäherung an die Frage-
stellung, sie weisen allerdings ihre Limitationen auf. Die Schweiz ist im Untersuchungszeit-
raum um über 2.5 Mio. Einwohner gewachsen was einem Bevölkerungswachstum von annä-
hernd 50 % entspricht, ähnliche Wachstumsraten gelten auch für die Arbeitsplätze der Sekto-
ren 2 und 3. Es versteht sich also von selbst, dass diese vor allem exogen bedingten Einflüsse 
(Nettoimmigration, siehe dazu Abbildung 12), praktisch überall zu (absolutem) Wachstum 
geführt haben, wenn auch regional unterschiedlich stark. In den folgenden Modellen werden 
die Daten daher „zentriert“, das heisst, die abhängigen Variablen werden relativ zum mittle-
ren Wachstum der ganzen Schweiz angesehen. Auf diese Weise müssen, um das Modell nicht 
zu verfälschen und um der Fragestellung nach den direkten Wirkungszusammenhängen zu 
entsprechen, externe Einflüsse (temporär erhöhte Immigrationsraten und (globale) Konjunk-
turschwankungen) herausgefiltert werden, was endogen bedingte, regionale Wachstumsdispa-
ritäten über die Zeit besser erkennen lässt. In die Modelle fliesst also nicht die absolute, son-
dern relative Entwicklung der Gemeinden, im Vergleich zum schweizerischen Mittelwert, 
ein. Die Daten werden folgendermassen zentriert. Die Differenzen (Δ) werden nun also nicht 
mehr absolut, sondern relativ (in %) erfasst: 
zentr. Δ Wert Gemeinde = rel. ΔWert Gemeinde – rel. ΔWert Schweiz                         (18) 
wobei ein positiver Wert der nun standardisierten Variablen einem überdurchschnittlichen 
Wachstum im Verhältnis zum gesamtschweizerischen Wachstum entspricht.  
11.3 Modellschätzungen 
Aus den ersten und noch über die ganze Schweiz geschätzten globalen Modellen in Kapitel 
10 geht überall, wenn auch in unterschiedlicher Stärke hervor, dass eine positive Korrelation 
zwischen Erreichbarkeitsentwicklung und der Entwicklung der Bevölkerung, respektive Ar-
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beitsplätze besteht, wobei die Wirkungszusammenhänge, wie auch die Güte der Modelle über 
die Zeit kontinuierlich abnehmen. Diese Tatsache soll in diesem Kapitel detaillierter unter-
sucht werden. Es wird dabei im speziellen der Frage nach regionalen Unterschieden nachge-
gangen. 
In einer ersten einführenden Schätzung eines hierarchischen Modells wird aufgrund der in 
Kapitel 10 gewonnenen Erkenntnisse die Bevölkerungsentwicklung mit der Erreichbarkeits-
entwicklung (jetzt Personenerreichbarkeit) erklärt. Die abhängige Variable ist wieder die rela-
tive Bevölkerungsentwicklung (jetzt allerdings relativ zur gesamtschweizerischen Entwick-
lung), als unabängige Variable wird die absolute Personenerreichbarkeit für den IV einbezo-
gen. Von Interesse ist wiederum die Stärke des Zusammenhanges. Mit einer hierarchischen 
Regression können folgende Fragen beantwortet werden: Wo ist ein Zusammenhang fest-
stellbar,  und wenn ja, wie stark ist er? Um diese räumlichen Unterschiede herausarbeiten zu 
können wird die Schweiz nun, wie besprochen, in verschiedene Hierarchiestufen unterteilt. 
Für den Level 1 werden, wie in der Einführung beschrieben, die Gemeinden gewählt, welche 
dann den entsprechenden Kantonen (Level 2) zugeordnet werden. In diesem vorerst linearen 
Modell wird die Auswirkung der Entwicklung der Erreichbarkeit auf die Bevölkerungsent-
wicklung innerhalb des gesamten Untersuchungsraumes untersucht. Abbildung 32 zeigt auf, 
wie stark die Bevölkerung auf verbesserte Erreichbarkeiten reagiert (was sich in der Steigung 
der Regressionsgeraden widerspiegelt). Der zweite Teil der Abbildung zeichnet die Residuen, 
sowohl der Steigung, wie auch der Konstanten, der Schnittpunkt der Regressionsgeraden mit 
der y-Achse, auf und zeigt wie stark sie vom globalen Modell über die gesamte Schweiz ab-
weichen. Die Bandbreite gibt den Konfidenzintervall auf dem 95 % Niveau an. Die angege-
benen Bandbreiten für jeden Kanton rühren von den unterschiedlich grossen Stichproben 
(Anzahl Gemeinden in einem Kanton; je weniger Gemeinden in einer Level 2 Gruppe zu-
sammengeschlossen sind, desto grösser dieser Intervall) her, was die Konfidenzbereiche ent-
sprechend verschieden breit werden lassen. 
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Abbildung 32 Auswirkungen der Erreichbarkeit auf die Bevölkerungsentwicklung im hie-
rarchischen Modell: Regression und Residuen Kantone 
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Rot, respektive blau eingefärbt sind diejenigen Kantone, deren Steigungen signifikant über 
(respektive unter) dem Durchschnitt für die ganze Schweiz liegen. Da die Halbkantone Ap-
penzell Ausserrhoden und Innerrhoden, Nidwalden und Obwalden, sowie Basel-Stadt und 
Baselland aufgrund der geringen Anzahl Gemeinden (und damit der zu kleinen Anzahl Beo-
bachtungen) zusammengefasst wurden, erscheinen in Abbildung 32 nur 23 Kantone. 
Bei der Analyse fällt die unterschiedliche Elastizität der ruralen und alpinen Kantone einer-
seits und der stark besiedelten Mittellandkantone andererseits auf. Während in den Grossräu-
men und Agglomerationen des Mittellandes, dies v. a. im Dreieck Zürich-Luzern-Basel, so-
wie im Kanton Genf eine gewisse Sättigung zu existieren scheint und andere Faktoren als Er-
reichbarkeit wohl massgebender für die Siedlungsentwicklung sind, spielt sie in alpinen Re-
gionen offenbar nach wie vor eine bedeutende Rolle (siehe Abbildung 33). Diese Feststellun-
gen werden in der Folge genauer untersucht. 
Abbildung 33 Hierarchisches Modell: Regression und Residuen Kantone 
 
 
Abbildung 34 zeigt wiederum ein Zweiebenenmodell, allerdings wird der Level 2 nun nicht 
durch eine räumliche Einteilung, sondern durch eine Einteilung anhand der in Kapitel 8 ge-
nannten ARE Gemeindetypisierung, unterteilt. Die erklärende Variable ist wiederum die rela-
tive Erreichbarkeit IV, die abhängige Variable ist nun die relative Bevölkerungsentwicklung. 
Die Achsen geben in diesem Modell  jeweils die vom Wert des Ausgangszeitpunktes prozen-
Andere 
Höchste Werte Intercept 
Höchste werte Steigungen 
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tuale Entwicklung der Variablen an. Was bereits Abbildungen 31 und 32 zeigten, nämlich 
dass die Bevölkerung in alpinen Regionen sehr elastisch auf Erreichbarkeitsveränderungen 
reagiert, wird hier bestätigt. Während die zum Vergleich hingezogenen peripheren ruralen 
Regionen (blaue Regressionsgerade) sich nicht signifikant anders als der schweizerische 
Durchschnitt verhalten, wird klar, dass die Prosperität der touristischen Gemeinden (rote Reg-
ressionsgerade) stark von der Erreichbarkeitsentwicklung abhängt. Dieser Gemeindetyp weist 
sowohl die signifikant tiefste Konstante wie auch die grösste Steigung aller Gemeindetypen 
auf.  
Gute Erreichbarkeit scheint also vor allem aber in touristischen Regionen eine bedeutende 
Rolle für die demographische (und ökonomische) Prosperität einer Gemeinde zu spielen. 
Vom Tourismus abhängige Regionen entwickeln sich also vor allem dann gut, wenn sie auch 
ausreichend an die regionale und überregionale Verkehrsinfrastruktur angeschlossen sind.  
Die ersten hierarchischen Modelle zeigen nun, dass diese Art von räumlich differenzierten 
Regressionen Resultate hervorbringen, welche in einer gewöhnlichen Regression verborgen 
bleiben. Sie werden daher in der Folge weiterentwickelt. 
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Abbildung 34 Hierarchisches Modell: Regression und Residuen Gemeindetypen 
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11.4 Die Komponente Wachstum im hierarchischen Modell 
Das statische Mehrebenenmodell wird in diesem Kapitel um die Komponente Zeit erweitert. 
Bei dieser erweiterten Analyse geht es darum, herauszufinden, wann die beobachteten Wir-
kungszusammenhänge welche Stärke aufweisen und ob diese einem Zeittrend unterliegen. 
Der Faktor Zeit wird in drei unterschiedlichen Variationen in der Modellschätzung berück-
sichtigt, welche in der Folge diskutiert werden.  
Dies ist zum einen ein Modell, welches die Zeit über Repeated Measures, oder die Kompo-
nente Wachstum einbezieht (siehe 11.4.1). Dabei wird ein Zweistufenmodell beschrieben, 
welches als zweite, obere Hierarchiestufe statt einer geographischen Einheit (Kantone) wie 
oben, eine zeitliche (Jahrzehnte) beinhaltet. Zum anderen sind das Modelle, welche den Bei-
trag der Entwicklung der verschiedenen Jahrzehnte als unabhängige Variable postulieren. Die 
unabhängige Variable ist dabei die Bevölkerungsentwicklung über den ganzen Untersu-
chungszeitraum (analog zu den globalen Modellen z. B. in Tabelle 12). Es ergibt sich auf die-
se Weise quasi eine Kombination der globalen Modelle mit den ersten hierarchischen Model-
len ohne zeitliche Komponente (siehe 11.4.2). Diese Modelle werden sodann um eine dritte 
Ebene, welche neben Gemeinden und Kantonen, Zeiträume (Jahrzehnte) beinhalten, erweitert 
(11.4.3). Sie sind in der Lage die ganze Informationsfülle der vorliegenden, detaillierten Da-
ten, welche in Panelform (feine räumliche Aufteilung über verschiedene Zeiträume) vorlie-
gen, zu verarbeiten und zu analysieren. 
11.4.1 Lineare Zeitreihenanalysen im hierarchischen Modell 
Zunächst werden lineare Repeated Measures, also lineare Zeitreihenanalysen, beschrieben. 
Die Ausgangslage ist dieselbe wie in Kapitel 11.3: Wiederum werden zwei Ebenen definiert. 
Die Kantone, in welche die Gemeinden eingebettet sind, definieren den Level 2, die linearen 
Zeitreihen, oder Gelegenheiten (Occasions), definieren den Level 1 (vgl. auch Rashbash et 
al., 2000). Diese Modellanlage mit Einbezug der Zeit, charakterisieren sich durch eine gerin-
ge Anzahl Einheiten auf dem ersten Level, nämlich nur die einbezogenen Punkte auf der un-
tersuchten Zeitachse (in diesem Fall 1960, 1970, 1980, 1990 und 2000) und einer Vielzahl 
Einheiten auf dem zweiten Level, sie entsprechen hier den in die Kantone eingebetteten Ge-
meinden. Zunächst wird ein lineares Modell geschätzt, welches die absoluten Entwicklungen 
der ÖV Erreichbarkeiten zwischen 1960 und dem Jahr 2000 beschreibt. Die abhängige Vari-
able ist, anders als bei den Modellen oben, die Erreichbarkeitsentwicklung. Die unabhängige 
Variable ist die Zeit. Das Modell erklärt also, inwieweit die Zeit die ÖV Erreichbarkeitsent-
wicklung beeinflusst. Berechnet wird die Erreichbarkeitsentwicklung in absoluten Werten. 
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Abbildung 35 zeigt den Output des geschätzten Modells, wie er von MlwiN 2.2 dargestellt 
wird (für die Outputs der weiteren hierarchischen Modelle sei auf Anhang A5 verwiesen).  
βoij ist, wie oben definiert, der Koeffizient der Konstanten. Er ist positiv und signifikant (Wert 
der t Statistik in Klammern: 166.328). β1ij ist der Koeffizient der unabhängigen Variablen (in 
diesem Fall der Zeit). β1ij ist positiv und signifikant (Wert der t Statistik: 53.978), was impli-
ziert, dass die Erreichbarkeit über die Zeit gewachsen ist, und somit mit den Resultaten der 
globalen Modelle in Kapitel 10 gut übereinstimmt. 
Abbildung 35 Die Auswirkung der Zeit auf die Erreichbarkeit ÖV (absolute Werte) 
 
u0j gibt die Varianz der Abweichung der Konstanten über die verschiedenen Kantone, auf 
dem zweiten Level vom schweizerischen Durchschnitt an; u1j diejenige der Steigungen der 
Regressionsgeraden der verschiedenen Kantone vom nationalen Mittelwert. e0ij gibt die Vari-
anz der verschiedenen Zeitpunkte, auf Level 1 an. In Klammern sind jeweils die t Statistiken 
angegeben. Der Wert des Loglikelihood ist ein Mass für die Modellgüte. Sein Wert interes-
siert, wenn er mit einem anderen, vorangegangenen oder nachfolgenden Modell verglichen 
wird. Wird der Wert des Loglikelihood von Modell zu Modell signifikant kleiner, so hat sich 
die Modellgüte durch die Veränderungen verbessert (siehe Maddala, 2002). Der Output des 
geschätzten Modells besagt also, dass die Erreichbarkeit über die Zeit ansteigt (und dies sig-
nifikant). Diese Erkenntnis haben schon die globalen Modelle geliefert und erstaunt daher, 
auch bei einem nur oberflächlichen Überschlag der Infrastrukturentwicklung von Strasse und 
Schiene über die letzten 50 Jahre, wenig. Allerdings zeigt dieses Modell, dass Unterschiede 
zwischen den verschiedenen Kantonen existieren und dass diese Unterschiede signifikant 
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sind. (Abbildung 36).  
Abbildung 36 Die Auswirkung der Zeit auf die Erreichbarkeit ÖV (absolute Werte) 
 
 
Zusammenfassend kann die Graphik folgendermassen interpretiert werden: Kantone, welche 
zu Beginn (1960) über eine grosse absolute Erreichbarkeit verfügt haben, sind eher in der La-
ge, ihre Erreichbarkeit über die Zeit absolut zu vergrössern; anders ausgedrückt: Konstante 
und Steigung korrelieren positiv, die Kantone, welche über eine tiefe Konstante verfügen,  
welche 1960 auf einem tiefen Erreichbarkeitsniveau starten, weisen auch eine nur geringe 
Steigung auf. Wiederum ist dieses Resultat jedoch wenig erstaunlich, denn bedingt durch die 
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hohen Werte der Potentiale in den Ballungsräumen, nimmt mit (nur geringem) Ausbau der 
Infrastruktur auch das Potential proportional stärker zu als in peripheren, dünn besiedelten 
Regionen.  
Daher drängt sich eine Modellschätzung mit den gleichen linearen Zeitreihenanalysen, aber 
diesmal mit den relativen Werten auf (relativ heisst hier in Prozenten des Ausgangswertes). 
Nun zeigt sich ein anderes Bild (Abbildung 37):  
Abbildung 37 Die Auswirkung der Zeit auf die Erreichbarkeit ÖV (relative Werte) 
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hörige Modellschätzung ist in Tabelle 22 abgebildet. Die globale Durchschnittsregressionsge-
rade der ganzen Schweiz verläuft negativ, allerdings nicht signifikant (negatives β1j, der t 
Wert beträgt 0.517). Ein Trend über die ganze Schweiz ist nicht festzustellen. Dies bedeutet, 
dass sich über die Zeit die Erreichbarkeitsverbesserungen in vielen Kantonen über die Jahr-
zehnte abgeschwächt haben. Diese Abschwächung ist dabei umso stärker ausgefallen, je hö-
her die Ausgangswerte (Konstante) waren. Die weiteren relativen Erreichbarkeitsverbesse-
rungen nehmen gegen die Gegenwart hin ab. Kantone mit geringeren Ausgangswerten dage-
gen konnten ihre relativen Erreichbarkeitsverbesserungen zum Teil erhöhen, wobei eine An-
gleichung der Entwicklungen der verschiedenen Kantone über die Zeit festzustellen ist.  
Tabelle 22 Die Auswirkung der Zeit auf die Erreichbarkeit ÖV (relative Werte) 
Δ EÖV = ß0ij cons + ß1j timeij 
Fixed part   
Predictor Koeffizient Standard Error 
ß0ij 114.368 2.351 
ß1ij -0.761 0.517 
     
Random part    
Abweichung Level 2 (Kanton)    
u0j   125.845 39.360 
u1j  4.990 1.851 
Abweichung Level 1 (Zeit)   
e0ij 1037.179 12.222 
Loglikelihood 141453.000  
 
Der besprochene negative Zusammenhang zwischen dem Ausgangswert und relativer Ent-
wicklung (zwischen Konstante und den Steigungen) aller Kantone kann mittels eines Residu-
enplots für jeden Kanton graphisch dargestellt werden (siehe Abbildung 38). Die Punkte 0 auf 
der x- und der y-Achse sind dabei nicht die absoluten Werte, sondern sie zeigen die Mittel-
werte über die ganze Schweiz (Darstellungen von Konstante und Steigung, wie z. B. in Ab-
bildung 37) auf. Eine negative Korrelation ist deutlich sichtbar. 
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Abbildung 38 Die Auswirkung der Zeit auf die Erreichbarkeit ÖV (relative Werte): Pair-
wise residual Plot zwischen Steigung und Konstante 
 
Die bis hier geschätzten linearen Zeitreihenmodelle haben nur die Erreichbarkeit in Abhän-
gigkeit der Zeit geschätzt. Eine Möglichkeit, die Auswirkung der Erreichbarkeitsentwicklung 
auf die Bevölkerungsentwicklung in dieser, sehr zeitrelevanten Art von Modellen, ist, eine 
Art Elastizität der Beziehungen dieser Variablen zueinander über die verschiedenen Jahrzehn-
te zu schätzen. Es wird so die Bevölkerungsentwicklung aufgrund der Erreichbarkeitsent-
wicklung geschätzt. Im folgenden Modell wird daher Quotient aus Bevölkerungs- und Er-
reichbarkeitsentwicklung QBÖV je über 10 Jahre analog wie oben über die Zeit geschätzt. 
Auf diese Weise gelingt es, die Stärke der genannten Zusammenhänge über die Zeit darzu-
stellen und zu beschreiben. Das Modell soll eine Antwort liefern, inwieweit, wo und zu wel-
cher Zeit Erreichbarkeitsverbesserungen für die Bevölkerungsentwicklung von Belang waren.  
Die Resultate dieser Schätzung (Tabelle 23) zeigen eine schwache, aber signifikante Zunah-
me der Abhängigkeit über die Zeit (positives β1j, t Wert beträgt 0.004). Allerdings verhalten 
sich die Kantone wiederum sehr uneinheitlich: Kantone mit hohen Elastizitäten zu Beginn der 
Untersuchungsperiode tendieren dazu, über die Zeit tiefere Quotienten zu generieren, was be-
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deutet, dass sich der Einfluss der Erreichbarkeitsentwicklung auf die Bevölkerungsentwick-
lung tendenziell abschwächt.  
Tabelle 23 Die Auswirkung der Zeit auf den  Quotienten Erreichbarkeits-/Bevölkerung 
(relative Werte, linear) 
Δ QBÖV = ß0ij cons + ß1j timeij 
Fixed part   
Predictor Koeffizient Standard Error 
ß0ij -0.064 0.017 
ß1ij 0.031 0.004 
     
Random part    
Abweichung Level 2 (Kanton)   
u0j   0.007 0.002 
u1j  0.000 0.000 
Abweichung Level 1 (Zeit)   
e0ij 0.029 0.000 
Loglikelihood -10066.100  
 
Diese Entwicklung kann in der graphischen Darstellung der Modellschätzung in Abbildung 
39 und im Plot der Residuen zwischen Steigung und Konstante in Abbildung 40 verfolgt wer-
den. Letztere zeigt ein ähnliches Bild, wie in dem Modell zur Erreichbarkeitsschätzung über 
die Zeit (Abbildung 38): Wiederum ist eine deutlich negative Korrelation zwischen Konstante 
und Steigung zu erkennen. 
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Abbildung 39 Die Auswirkung der Zeit auf den Quotienten Erreichbarkeit/Bevölkerung 
(relative Werte, linear) 
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Abbildung 40 Die Auswirkung der Zeit auf die Erreichbarkeits-/Bevölkerungsquotienten 
(relative Werte): Plot der Residuen zwischen Steigung und Konstante 
 
Die Entwicklung der Erreichbarkeit oder der Erreichbarkeitsbeziehungen muss allerdings 
nicht (und wird es wahrscheinlich auch nicht) einer linearen Entwicklung folgen. Auch auf-
grund des nur schwach positiven Zusammenhangs (Wert β1j: 0.031) im vorangegangenen 
Modell, drängt sich daher eine weitere Schätzung auf, welche auf einem nichtlinearen Modell 
aufbaut. Ein einfacher Weg, Nichtlinearität in eine Modellschätzung einzubauen ist, einen 
weiteren, quadratischen Term für den Faktor Zeit einzufügen. Das neue Modell besteht daher 
aus zwei unabhängigen Variablen. 
Was vermutet wurde, tritt ein (siehe Tabelle 24): Wie erwartet ist der Wert  für den Parameter 
β1j immer noch positiv und signifikant, allerdings ist er mit 0.069 doppelt so hoch wie im vo-
rangegangenen, linearen Modell. Der Parameter β2j ist allerdings mit -0.009 negativ und e-
benfalls signifikant. Diese Parameterschätzungen implizieren, dass sich der positive Trend im 
Mittel über die ganze Schweiz, gegen die Gegenwart hin, abschwächt.  
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Tabelle  24 Die Auswirkung der Zeit auf den Quotienten Erreichbarkeits/Bevölkerung 
(relative Werte, nichtlinear) 
Δ ErrÖVrel = ß0ij cons + ß1j timeij + ß2j time2ij 
Fixed part   
Predictor Koeffizient Standard Error 
ß0ij -0.083 0.016 
ß1ij 0.069 0.010 
 ß2ij -0.009  0.002 
   
Random part    
Abweichung Level 2 (Kanton)   
u0j   0.006 0.002 
u1j  0.002 0.001 
u2j 0.000 0.000 
Abweichung Level 1 (Zeit)   
e0ij 0.028 0.000 
Loglikelihood -10362.390  
 
Die Verlaufslinien für die Kantone werden in Abbildung 41 wiedergegeben. Auf der x-Achse 
finden sich die Zeitpunkte, auf der y-Achse die Steigung, wobei der Nullpunkt das Mittel ü-
ber die ganze Schweiz angibt. Bei der Betrachtung der einzelnen Kantone, können diese grob 
in drei verschiedene Entwicklungstypen unterteilt werden: Erstens gibt es einige wenige Kan-
tone, deren Quotient erst ansteigt, um später wieder abzunehmen, zweitens ist bei der Mehr-
heit der Kantone die Steigung der Verlaufslinie positiv, tendiert aber gegen die Gegenwart 
gegen Null. Drittens gibt es vereinzelte Kantone, deren Verlaufsliniensteigung stetig zu-
nimmt, deren Quotienten sich von Jahrzehnt zu Jahrzehnt vergrössert. Wie auch beim linea-
ren Modell in Abbildung 39 gleicht sich der Wert des Quotienten der verschiedenen Kantone 
über die Zeit an. 
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Abbildung 41 Die Auswirkung der Zeit auf die Erreichbarkeits-/Bevölkerungsquotienten 
(relative Werte, nichtlinear) 
 
11.4.2 Erreichbarkeit  verschiedener Jahrzehnte als erklärende Variablen 
Eine weitere Möglichkeit, den Faktor Zeit in die hierarchischen Modelle einfliessen zu lassen 
sind  Modelle, welche den Beitrag der Entwicklung der Raumstruktur der verschiedenen 
Jahrzehnte als unabhängige Variablen innehaben. Die unabhängige Variable ist, analog zu 
den globalen Modellen (z. B. in Tabelle 17), die Bevölkerungsentwicklung über den ganzen 
Untersuchungszeitraum. In einem ersten Modell wird der Einfluss der Erreichbarkeitsent-
wicklung ÖV (relativ) von drei Dekaden zwischen 1950 und dem Jahr 2000 auf die Bevölke-
rungsentwicklung (relativ) über den gesamten Untersuchungszeitraum geschätzt (siehe Tabel-
le 25). Wegen der höheren Komplexität des Modells sind nur noch drei unabhängige Variab-
len einbezogen. Wiederum sind die Daten für die abhängige Variable „zentriert“, stehen also 
relativ zum mittleren Wachstum über die ganze Schweiz, externe Effekte sind somit elimi-
niert.  
Analog zum globalen Modell in Tabelle 20 nehmen die Werte der Koeffizienten der erklären-
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den Variablen zuerst zu, um danach gegen die Gegenwart hin, langsam abzufallen. Allerdings 
zeigt dieses Modell mit den zentrierten Daten diesen Verlauf deutlicher. Wie im globalen 
Modell nimmt die Signifikanz, wenngleich auch immer noch auf einem hohen Niveau, über 
die Zeit ab. Bei der Analyse des Random Part (Abweichung Level 2 (Kanton)) fällt auf, dass 
sich die verschiedenen Kantone zwar voneinander unterscheiden, sich die Signifikanz aber 
stark abschwächt und in der Gegenwart nur noch sehr schwach ist. 
Tabelle 25 Auswirkungen der Erreichbarkeit ÖV verschiedener Jahrzehnte auf die 
Bevölkerungsentwicklung (divergierende Steigungen und Konstanten) 
Δ bev5000 = ß0ij cons + ß1ij ΔEÖV5060ij + ß2j ΔEÖV7080ij + ß3j ΔEÖV9000ij 
Fixed part   
Predictor Koeffizient Standard Error 
ß0ij -354.014 58.966 
ß1ij 1.493 0.270 
ß2ij 2.213 0.350 
ß3ij 1.128 0.197 
   
Random part    
Abweichung Level 2 (Kanton)   
u0j   54564.000 20318.030 
u0j   1.094 0.430 
u0j   1.944 0.731 
u0j   0.479 0.233 
Abweichung Level 1 (Gemeinde)  
e0ij 7226.754 192.508 
Loglikelihood 33969.740  
 
Abbildung 42 unterstützt die Modellschätzung in Tabelle 25 graphisch, sie gibt die Abwei-
chung der Koeffizienten von den gesamtschweizerischen Mittelwerten an. Abweichungen 
sind bei Koeffizienten aller unabhängigen Variablen vorhanden, doch findet, wie ja auch wei-
ter oben schon gezeigt, gegen die Gegenwart hin eine Angleichung zwischen den Kantonen 
statt. Während sich in der Dekade 1950 bis 1960 noch je vier Kantone signifikant unter, re-
spektive über dem gesamtschweizerischen Mittelwert befinden, sind es in der Dekade zwi-
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schen 1990 und dem Jahr 2000 nur noch gesamthaft vier Kantone, welcher signifikant vom 
Mittelwert abweichen.  
Abbildung 42 Auswirkungen der Erreichbarkeit ÖV verschiedener Jahrzehnte auf die Be-
völkerungsentwicklung (divergierende Steigungen und Konstanten) 
 
Dieselben Modelle werden nun für den Einfluss der Erreichbarkeitsentwicklung IV (relativ) 
auf die Bevölkerungsentwicklung (relativ) geschätzt (Tabelle 26). Im Gegensatz zum ÖV 
Modell steigen die Werte der Koeffizienten nicht an, sondern sinken praktisch kontinuierlich. 
Die Koeffizienten sind signifikant, wobei die Signifikanz stetig sinkt. 
Bei der Analyse des Random Part (Abweichung Ebene 2 (Kanton)) fällt auf, dass sich die 
verschiedenen Kantone zwar voneinander unterscheiden, sich die Signifikanz aber stark ab-
schwächt und in der Gegenwart nur noch schwach vorhanden ist. 
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Tabelle 26 Auswirkungen der Erreichbarkeit IV verschiedener Jahrzehnte auf die 
Bevölkerungsentwicklung (divergierende Steigungen und Konstanten) 
Δ bev5000 = ß0ij cons + ß1j ΔEIV5060ij + ß2j ΔEIV7080ij+ ß3j ΔEIV9000ij 
Fixed part   
Predictor Koeffizient Standard Error 
ß0ij -440.507 37.799 
ß1ij 2.787 0.377 
 ß2ij 1.430 0.238 
ß3ij 0.938 0.302 
   
Random part    
Abweichung Level 2 (Kanton)    
u0j   0.000 0.000 
u1j   1.721 0.115 
u2j   0.574 0.155 
u3j   0.547 0.133 
Abweichung Level 1 (Gemeinde)  
e0ij 10738.100 193.476 
Loglikelihood 35096.580  
 
Abbildung 43 unterstützt die Modellschätzung in Tabelle 26 graphisch, sie gibt analog zum 
ÖV Modell die Abweichung der Koeffizienten von den gesamtschweizerischen Mittelwerten 
an. Statistisch signifikante Abweichungen sind bei Koeffizienten aller unabhängigen Variab-
len vorhanden, doch findet, wie ja auch beim ÖV Modell gezeigt, gegen die Gegenwart hin 
eine Angleichung statt. Während sich in der Dekade 1950 bis 1960 noch je fünf Kantone sig-
nifikant unter, respektive über dem Mittelwert befinden, sind es in der Dekade zwischen 1990 
und dem Jahr 2000 nur noch drei Kantone unter und zwei Kantone über diesem.  
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Abbildung 43 Auswirkungen der Erreichbarkeit IV verschiedener Jahrzehnte auf die Be-
völkerungsentwicklung (divergierende Steigungen, fixe Konstanten) 
 
Werden die ÖV und IV Modelle miteinander verglichen, so zeigt sich eine konstant höhere 
Signifikanz der ÖV Modelle. Die Werte der Koeffizienten sind mit jenen der globalen Model-
le vergleichbar. Die Resultate dieser Art von Mehrebenenmodellen stimmen gut mit den Re-
sultaten der globalen Modellschätzungen in Kapitel 10 überein und erscheinen auch im Ver-
gleich mit den Wachstumsmodellen plausibel. 
11.4.3 Dreiebenenmodelle 
Das in diesem Kapitel beschriebene Mehrebenenmodell ist vom Aufbau her anders als die vo-
rangegangenen aufgebaut. Jetzt sind drei Hierarchiestufen in das Mehrebenenmodell einge-
gliedert. Dabei repräsentiert die erste Ebene wiederum die Gemeinden welche in die ver-
schiedenen Kantone (zweite Ebene) und weiter, auf der dritten Ebene, in die einbezogenen 
Dekaden eingebettet sind; die dritte Ebene steht also für eine zeitliche Gliederung der Grund-
gesamtheit an Beobachtungen. Die Daten jeder einzelnen Gemeinde werden also neben der 
räumlichen Einteilung in die verschiedenen Kantone, zusätzlich zeitlich, nach Jahrzehnten 
hierarchisch unterteilt. Die abhängige Variable in diesem Modell ist die relative Bevölke-
rungsentwicklung, unabhängige Variablen sind die in den vorangegangenen Modellen bereits 
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eingesetzten Variablen der totalen Erreichbarkeit für den ÖV und IV. Bei allen ins Modell 
einbezogenen Gemeinden des Untersuchungsraumes Schweiz wurde daher je fünfmal (für je-
des Jahrzehnt) die Erreichbarkeitsentwicklung der Bevölkerungsentwicklung gegenüberge-
stellt. Auf diese Weise zeigt dieses Modell inwieweit die Zusammenhänge der Variablen der 
verschiedenen Jahrzehnte voneinander abweichen und ob diese Abweichungen signifikant 
sind. In diesem Modell werden die bereits wie in (19) zentrierten Daten mittels der unten an-
gegebenen Formel  noch einmal standardisiert (Wooldridge, 2003). 
σ
mi
st
xx
x
−=                       (19) 
xst standardisierte Variable 
xi Ausprägung i der Variable x 
xm Mittelwerte der Variable x 
σ Standardabweichung 
Diese Vorgehensweise ermöglicht, skalenbedingte Einflüsse auszuschalten und damit kom-
plexere Modelle mit mehreren Hierarchien und einer grösseren Anzahl von erklärenden Vari-
ablen zu schätzen. 
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Tabelle 27 Auswirkungen der Erreichbarkeit total von ÖV und IV auf die Bevölkerungs-
entwicklung im Dreiebenenmodell (divergierende Steigungen und Konstanten) 
Δ BEV = ß0ijk cons + ß1ijk Δ EIVijk +  ß2ijk Δ EÖVijk  
Fixed part   
Predictor Koeffizient Standard Error 
ß0ijk 0.094 0.024 
ß1ijk 0.549 0.070 
ß2ijk 0.497  0.089 
   
Random part    
Abweichung (Varianz) erste Ebene (Jahrzehnt) 
v0k   0.000 0.000 
v1k   0.011 0.016 
v2k   0.036 0.025 
Abweichung (Varianz)  zweite Ebene (Kanton)    
u0jk   0.043 0.008 
u1jk  0.159 0.036 
u2jk 0.039 0.011 
Abweichung (Varianz) dritte Ebene (Gemeinde)   
e0ijk 0.568 0.009 
e1ijk 0.525 0.042 
e1ijk 0.172 0.016 
Loglikelihood 36582.98  
 
Der Fixed Part des Modells (Tabelle 27) zeigt, kaum überraschend, dass der Koeffizient ß1ij 
positiv und signifikant ist. Die IV Erreichbarkeitsentwicklung beeinflusst die Bevölkerungs-
entwicklung positiv, was ja bereits mehrfach gezeigt werden konnte. Auch der Koeffizient ß2ij 
ist positiv und signifikant. Die ÖV Erreichbarkeitsentwicklung beeinflusst die Bevölkerungs-
entwicklung positiv und signifikant, sie ist nur marginal weniger stark als die IV Erreichbar-
keitsentwicklung. Auch der Koeffizient für die Konstante ß0ij ist positiv, aber nicht signifikant. 
Beim Random Part ist die Varianz der Konstanten auf dem Niveau der ersten Ebene gut vier-
mal so gross wie für Ebenen 2 und 3. Signifikant ist sie allerdings nur für die erste und zweite 
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Ebene. Aufgrund des tiefen Wertes für ß1ij können zu den Varianzen der Steigungen keine 
Aussagen gemacht werden. Abbildung 44 liefert die graphische Darstellung für die Abwei-
chungen auf der dritten Ebene über die Zeit. Die Konstante (in der Abbildung nicht angege-
ben) liegt im Zeitraum 1950-1960 unterhalb des Durchschnitts und nimmt dann in jedem 
Jahrzehnt gegen die Gegenwart hin zu bis sie knapp signifikant über dem Mittel liegt. Die 
Entwicklung der Abweichung der Steigungen dagegen ist genau umgekehrt. Im Vergleich mit 
den anderen hierarchischen Modellen kann auch hier eine Abnahme des Koeffizientenwertes 
festgestellt werden: Dieser liegt zu beginn für die Variable Erreichbarkeit ÖV knapp signifi-
kant höher als der gesamtschweizerische Mittelwert, um dann kontinuierlich gegen die Ge-
genwart hin abzusinken (für die Variable IV Erreichbarkeit ist allerdings kein eindeutiger 
Trend auszumachen).  
Abbildung 44 Auswirkungen der Erreichbarkeit total auf die Bevölkerungsentwicklung im 
Dreiebenenmodell – Abweichungen auf der Ebene 3  
Für das Modell zur Erklärung der Bevölkerungsentwicklung kann eine konstante Abnahme 
des Wirkungszusammenhangs über die Zeit zur Gegenwart hin konstatiert werden. Etwas an-
ders verhält es sich übrigens bei einem (hier nicht gezeigten) Modell, welches die Entwick-
lung der Arbeitsplätze des 3. Sektors erklären soll. Hier zeigt sich, dass die Arbeitsplatzent-
wicklung dieses Sektors in den Jahrzehnten der Hochkonjunktur zwischen 1960 und 1980 der 
Erreichbarkeitsentwicklung gefolgt sind, also in jener Zeitspanne, in der die Transformation 
von Arbeitsplätzen von der Industrie hin zu den Dienstleistungsbranchen besonders stark war 
(vgl. z. B. Rieder und Anwander, 1994). Vor und nachher ist die Entwicklung deutlich weni-
ger stark von der Erreichbarkeit abhängig.  
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Abbildung 45 Residuen Kanton Zürich (Ebene 2)  
            1950-1960            1960-1970             1970-1980            1980-1990             1990-2000 
Während Abbildung 44 die Abweichungen auf dem dritten Level dargestellt hat, zeigt Abbil-
dung 45 die Abweichungen der Kantone auf dem zweiten Level. Im Gegensatz zu den ersten 
Zweiebenenmodellen erscheint hier jeder Kanton 5 mal auf jeder Achse, je einmal für jedes 
einbezogene Jahrzehnt. Auf diese Weise kann die Position eines Kantons im Kontext des Ge-
samtmodells dargestellt werden. Die Pfeile illustrieren dabei den Verlauf der Position des be-
obachteten Kantons über die Jahrzehnte. Interessant wird nun sein, die Verlaufslinien ver-
schiedener Kantone einzutragen und zu verfolgen. Die eingefärbten Dreiecke geben den beo-
bachteten Kanton für das entsprechende Jahrzehnt an. Die Bandbreiten zeigen wiederum den 
Konfidenzbereich auf dem 95 % Niveau an. Untersucht wird je ein zentrumsnaher, urbaner, 
sowie ein ruraler und alpin gelegener Kanton. Die Analyse wird hernach mit verschiedenen 
ARE Gemeindetypen komplettiert. 
Für die Variablen ÖV, wie IV startet der urbane Kanton Zürich (Abbildung 45) einmal im 
vorderen, einmal im hinteren Mittelfeld und liegt sodann für beide Variablen zehn Jahre spä-
ter weiter vorne. Die Wirkungszusammenhänge nehmen über diese ersten 10 Jahre zu (aller-
dings unterscheiden sich die Variablen nicht signifikant vom nationalen Mittelwert), um dann 
gegen die Gegenwart hin stetig abzunehmen und sich auf einem Niveau, welches signifikant 
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tiefer als das schweizerische Mittel liegt, einzupendeln. Die Ausdehnung der Verlaufslinie für 
den IV ist dabei deutlich ausgeprägter als es diejenige für die ÖV Variable ist.  
Abbildung 46 Residuen Kanton Graubünden (Ebene 2) 
            1950-1960             1960-1970            1970-1980             1980-1990             1990-2000 
Geradezu konträr verhält sich der rurale und alpine Kanton Graubünden (Abbildung 46). Der 
Wirkungszusammenhang zwischen der IV Erreichbarkeitsentwicklung und der Bevölke-
rungsentwicklung ist im schweizweiten Vergleich in den 1950er Jahren im unteren Mittelfeld 
und ist nicht signifikant verschieden von der Gesamtschätzung. In den Folgedekaden nimmt 
er aber von Jahrzehnt zu Jahrzehnt zu und pendelt sich, signifikant oberhalb der globalen 
Schätzung ein. Die ÖV Erreichbarkeitsentwicklung hat in diesem Kanton von Beginn der Un-
tersuchungsperiode weg einen signifikant höheren Beitrag an der Bevölkerungsentwicklung 
als das Modell über die gesamte Schweiz. In den nachfolgenden Jahrzehnten wechselt der 
Koeffizient die Positionen auf einem konstant hohen Niveau, wobei ein Trend nicht auszuma-
chen ist.  
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Abbildung 47 Residuen Urbane Gemeinden (Ebene 2) 
 
            1950-1960            1960-1970             1970-1980             1980-1990             1990-2000 
Dasselbe Dreiebenenmodell wird nun mittels einer schematischen Gemeindeeinteilung (es 
wird wieder auf die ARE Typisierung (siehe Kapitel 7.7) zurückgegriffen) geschätzt. Urbane 
Regionen werden anhand der ARE Gemeindetypen 1 bis 4, rurale Regionen mit den Gemein-
detypen 11 – 13 operationalisiert.  
Beim Vergleich der Verlaufslinien sind ähnliche Muster wie bei den Kantonen feststellbar. 
Bei der Betrachtung der Residuen für urbane Regionen (Abbildung 47) fällt auf, dass der Ko-
effizient für die IV Erreichbarkeitsentwicklung sich in den 1950er Jahren wiederum im obe-
ren Mittelfeld befindet. Er fällt dann 10 Jahr später stark ab, um sich in der Folge auf einem 
tiefen Niveau einzupendeln. Auch der Einfluss der ÖV Erreichbarkeitentwicklung auf die 
Bevölkerungentwicklung nimmt, wie auch beim Kanton Zürich gesehen, kontinuierlich ab 
und ist bereits ab den 1970er Jahren signifikant tiefer als im schweizweit geschätzten Drei-
ebenenmodell. 
Im Vergleich dazu verhalten sich die ruralen und alpinen Regionen (Abbildung 48) wiederum 
konträr. Der Wirkungszusammenhang zwischen der IV Erreichbarkeitsentwicklung und der 
Entwicklung der Bevölkerung ist im schweizweiten Vergleich in den 1950er Jahren signifi-
kant tiefer als in der Gesamtschätzung. In den Folgedekaden nimmt er aber von Jahrzehnt zu 
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Jahrzehnt zu und befindet sich, ab 1980 signifikant über der globalen Schätzung. Die ÖV Er-
reichbarkeitsentwicklung hat wiederum von Beginn weg einen signifikant höheren Beitrag an 
der Bevölkerungsentwicklung als das Modell über die gesamte Schweiz. In den nachfolgen-
den Jahrzehnten wechselt der Koeffizient die Positionen auf einem sich konstant signifikant 
über dem globalen Modell befindenden Niveau, wobei ein Trend nicht auszumachen ist.  
Abbildung 48 Residuen Rurale Gemeinden (Level 2) 
            1950-1960            1960-1970             1970-1980            1980-1990             1990-2000 
11.5 Interpretation 
In diesem Kapitel wurden die globalen Regressionsmodelle mittels verschiedener Herange-
hensweisen um räumliche und zeitliche Komponenten erweitert. Die Aussagekraft der hierar-
chischen Modelle wächst dabei gegenüber herkömmlichen OLS Modellen deutlich. Es ist nun 
nicht nur möglich, geographisch unterschiedliche Wirkungszusammenhänge darzustellen, 
sondern es können dank den 3 Ebenenmodellen die Stärken dieser Wirkungszusammenhänge 
für jeden Kanton (für jeden Gemeindetyp) über die Dekaden nachgezeichnet werden. Die Er-
gebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: 
- Die bereits in Kapitel 10 festgestellten positiv signifikanten Wirkungszusammenhänge 
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zwischen dem Ausbau der Verkehrsinfrastruktur und der räumlichen Entwicklung 
wird bestätigt.  
- Ebenfalls wird eine Abschwächung der Wirkungszusammenhänge gegen die Gegen-
wart hin festgestellt. Räumliche Entwicklung ist also im Jahr 2000 weniger von der 
Verkehrsinfrastruktur abhängig als 1950 
- Somit werden die in Kapitel 10 gemachten Feststellungen zwar bestätigt, sie müssen 
aber gleichzeitig aufgrund der Analyse der räumlichen Regressionen relativiert wer-
den. Bei der räumlich differenzierten Analyse zeigt sich, dass insbesondere die Ab-
schwächung der Wirkungszusammenhänge über den Untersuchungszeitraum für ur-
bane Regionen innerhalb und zwischen den Metropolitanräumen des Mittellandes ver-
stärkt in Erscheinung tritt. Rurale und alpine Regionen dagegen sind nach wie vor 
stark auf den Ausbau von Verkehrsinfrastrukturen angewiesen, falls Arbeitsplätze und 
Bevölkerung erhalten oder gar Wachstumsraten in ähnlichem Umfang wie im Mittel-
land generiert werden sollen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Verkehrsinfrastruktur und räumliche Entwicklung in der Schweiz 1950-2000 _____________________ November 2007 
 
 154
12 Resultate mit Einbezug von Nachbarschaftseffekten 
Nachdem festgestellt werden konnte, dass punkto Wirkungszusammenhängen räumliche und 
zeitliche Variationen vorhanden sind, welche sich als signifikant erwiesen haben, rückt in die-
sem Kapitel der Einfluss der Nachbarorte auf die Entwicklung einer Gemeinde in das Zen-
trum des Interesses.  
Der expliziten räumlichen Relevanz der Modelle wurden schon die hierarchischen Modelle 
(siehe Kapitel 11) gerecht. Ergänzend dazu werden die Modelle nun aber um eine Spatial Er-
ror (SEM) Komponente erweitert. SEM Modelle messen allfällige Nachbarschaftseffekte 
räumlicher Regression. Die Hypothese dabei geht davon aus, dass sich die Nachbarn (hier: 
die Nachbargemeinden) in ihrer Entwicklung gegenseitig beeinflussen, dass z. B. regionale 
Zentren generell und Gemeinden mit einem starken Entwicklungsschub im besonderen (bei-
spielsweise durch grosse Baulandeinzonungen oder durch den Zuzug von Gewerbe) auf die 
Entwicklung der umliegenden Gemeinden Einfluss nehmen. Die Idee der Methode dieser Art 
der räumlichen Analyse ist das Erweitern der Korrelationen, indem die Parameter durch die 
Residuen oder den unabhängigen (lagged) Variablen von anderen Beobachtungen aus der 
Nachbarschaft erweitert werden (siehe auch Hackney et al., 2006). Das herkömmliche OLS 
Modell (siehe Kapitel 10) kann so um räumliche Korrelationen korrigiert werden, indem die 
Modelldaten um Informationen (z.B. Bevölkerungs- und Arbeitsplatzentwicklungen) aus be-
nachbarten Gemeinden ergänzt werden.  
Im Fokus steht hierbei insbesondere die Frage, ob sich der Einfluss der Einzugsgebiete eines 
Ortes durch die veränderte Erreichbarkeit über die Zeit verändert hat. 
12.1 Theoretischer Hintergrund    
Im SEM Model korrigiert der Parameter λ räumlich korrelierte Fehler in Analogie zu korrel-
lierten Fehlern in Zeitreihenmodellen: 
uXy += β                         (20) 
ελ += uWu e , ),0(~ σε N  
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Das global geschätzte OLS Modell wird so für räumliche Autokorrelationen korrigiert, wenn  
Nachbarschaftsinformationen in die Modellschätzung einfliessen. Hier wird die Terminologie 
von LeSage, 2004, verwendet. Die Modelle wurden anhand einer MATLAB Prozedur gemäss  
LeSage, 2005, geschätzt (Hackney et al., 2006). 
Dabei wird hier für die Modellierung von der vereinfachenden Annahme ausgegangen, dass 
die Nachbarn zwischen Gemeindeschwerpunkt zu Gemeindeschwerpunkt in euklidischer Dis-
tanz zueinander stehen. 
12.2 Der Einfluss der Nachbarschaftseffekte 
Das SEM Modell schätzt wiederum den Einfluss der Variablen Erreichbarkeits- und Arbeits-
platzentwicklung auf die Bevölkerungsveränderung, jetzt mit Einbezug der Nachbargemein-
den (siehe Tabelle 28 für den konkreten Modellaufbau). Vorab interessieren die Nachbar-
schaftseffekte: Die Abbildungen 49 und 50 zeigen die Güte der Modelle, R2, und Log-
Likelihood, für drei verschiedene Zeitperioden, immer in Abhängigkeit zu den einbezogenen 
Nachbarn. Die Modelle entsprechen den global geschätzten OLS Modellen, analog zu Kapitel 
11.  
Für den Log-Likelihood variieren die Werte je nach Anzahl Nachbarn stark. Ein Maximum 
ist in allen Jahrzehnten zwischen 7 und 10 Nachbarn zu finden. Auch die R2 unterscheiden 
sich je nach Anzahl einbezogener Nachbarn, allerdings deutlich weniger stark. Über alle 
Zeitperioden gesehen, sind die besten Modelle auch hier bei Einbezug von 7 bis 10 Nachbarn 
zu finden. Es zeigt sich dabei, dass die Anzahl der in die Modellschätzung einbezogenen 
Nachbarn für die Modellgüte gegen die Gegenwart hin an Bedeutung verlieren, die Kurven 
verlaufen deutlich flacher.  
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Abbildung 49 SEM Modellschätzungen: R2 in Abhängigkeit der Nachbarn   
Wie bereits in den herkömmlichen, global geschätzten OLS Modellen und den hierarchischen 
Modellen ist ein bestimmter Verlauf über die Zeit deutlich erkennbar. Der Erklärungsgehalt 
der Modelle (Log-Likelihood und R2) ist zu beginn auch in diesen Modellen tief, steigt dann 
aber während der 70er Jahre stark an, um gegen das Jahr 2000 wieder abzusinken. 
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Abbildung 50 SEM Modellschätzungen: Log Likelihood in Abhängigkeit der Nachbarn   
Tabelle 28 vergleicht eine global geschätzte OLS Regression (ohne räumliche Komponente) 
mit d SEM Modell mit dem Einbezug von jeweils 8 Nachbarn, da diese ja wie oben gesehen 
über alle Modelle die jeweils höchste Güte der Modelle erreichen. Wiederum wird die Bevöl-
kerungsentwicklung anhand der Entwicklung der Arbeitsplätze des 2. und 3. Sektors (Db2, 
Db3), sowie der totalen Erreichbarkeit für den ÖV und den IV (Deotot, Deitot) für drei Zeit-
abschnitte berechnet. 
Die geschätzten Parameter zeigen ähnliche Werte wie bei den Modellschätzungen der ge-
wöhnlichen OLS Modelle: Wiederum sind es die Variablen der Erreichbarkeit, welche den 
grössten Erklärungsgehalt erreichen. Wiederum nimmt die Güte der Modelle zuerst zu, um 
gegen die Gegenwart hin wieder abzusinken. 
Für die OLS Regression, wie auch für die SEM Modell sind jeweils dieselben Variablen sig-
nifikant und auch die Vorzeichen bleiben konstant. Trotzdem gibt es einige Unterschiede, 
was die Parameter anbelangt. Es fällt auf, dass der Parameter für die Variable ÖV beim SEM 
Modell konstant über alle Jahrzehnte tiefer liegt als bei der OLS Regression.  
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Tabelle 28 SEM Modellschätzungen über verschiedene Zeitperioden 
 OLS Modell SEM (8 Nachbarn) 
Jahr Variable Parameter Sig. R
2 Parameter z. prob. R2 
   0.261   0.3834 
Const 0.000 0.994  0.19 0.563  
Db256 -0.4 0.019  -0.025 0.105  
Db356 0.127 0.000  0.089 0.000  
Deitot56 0.27 0.000  0.246 0.000  
Deotot56 0.348 0.000  0.267 0.000  
1950-1960 
lambda    0.555 0.000  
   0.675   0.715 
Const 0.000 0.991  0.001 0.966  
Db278 0.024 0.024  0.013 0.172  
Db378 0.084 0.000  0.068 0.000  
Deitot78 0.065 0.000  0.082 0.000  
Deotot78 0.779 0.000  0.777 0.000  
1970-1980 
lambda    0.464 0.000  
   0.238   0.309 
Const 0.000 0.979  -0.007 0.788  
Db290 0.019 0.241  0.014 0.364  
Db390 0.027 0.108  0.011 0.492  
Deitot90 0.141 0.000  0.150 0.000  
Deotot90 0.439 0.000  0.430 0.000  
1990-2000 
lambda    0.412 0.000  
 
Es zeigt sich aber, dass die Werte des adjustierten R2, wie auch die Log Likelihood der räum-
lichen Modelle deutlich höher sind als bei den herkömmlichen OLS Modellen ohne Einbezug 
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von Nachbarschaftseffekten. Die räumlichen Koeffizienten λ von jedem dieser Modelle sind 
signifikant und induzieren daher, dass die SEM Modelle eine Verbesserung zu den herkömm-
lichen globalen OLS Modellen darstellen.  
12.3 Interpretation 
Dass die Güte der Modelle in den 1950er Jahren viel stärker von der Anzahl der einbezoge-
nen Nachbarn abhängig ist als in späteren Jahrzehnten, kann folgendermassen interpretiert 
werden: Wegen der weniger guten Erreichbarkeit haben sich die Interaktionen auf wenige 
grosse Räume beschränkt. Das ganze räumliche System war viel kleinräumiger und die Pros-
perität eines Ortes daher viel stärker von der regionalen Entwicklung abhängig. 
Der Vergleich zwischen den herkömmlichen OLS Modellen aus dem globalen Modell und 
den SEM Modellschätzungen zeigt deutlich, dass mit dem Einbezug von Nachbarn in die 
Schätzung die Modellgüte noch einmal gesteigert werden konnte.  
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13 Konklusion 
Diese Arbeit hatte zum Ziel, im Rahmen einer ex-post Analyse die raumstrukturellen Ent-
wicklungen und die mit dem Ausbau der Verkehrsinfrastruktur in Zusammenhang stehenden 
Erreichbarkeitsveränderungen für die ganze Schweiz quantitativ zu analysieren, sowie, deren 
Wirkungszusammenhänge zu schätzen. Der Untersuchungszeithorizont erstreckte sich von 
1950 bis zum Jahr 2000. Eine ganze Reihe möglicher direkter und indirekter Auswirkungen 
kommen bei diesen Wechselwirkungen in Betracht. Frey, 1979, nennt dazu in erster Linie 
Versorgungs- und Wohnorteffekte, aber auch Kapazitäts- und Standorteffekte, Integrations-, 
Nivellierungs- bzw. Differenzierungs- und Entleerungseffekte, sowie Siedlungsstruktureffek-
te. Die raumstrukturellen Effekte wurden in dieser Arbeit konkret mittels der Bevölkerungs-
veränderung, sowie mit der Veränderung von Beschäftigten und Arbeitsplätzen, diese nach 
Sektoren unterteilt, beschrieben. Die Infrastruktur des öffentlichen- und des Individualver-
kehrs wurde mittels des Potentialansatzes operationalisiert. Der Untersuchungsperimerter be-
schränkt sich auf die Fläche der Schweiz, sowie, um die grenzüberschreitenden Agglomerati-
onen einzubeziehen, auf das umliegende Ausland. Die räumliche Auflösung liegt auf der 
Gemeindeebene.  
Ein Hauptaugenmerk lag sowohl im deskriptiven, wie auch im analytischen Teil der Arbeit in 
erster Linie auf der räumlichen und zeitlichen Variation der untersuchten Entwicklungen.  
Es wurde insbesondere versucht, folgende Fragen zu beantworten: 
- Wie hat sich die Raumstruktur in den letzten 50 Jahren entwickelt? 
- Welche Rolle spielte der Ausbau der Verkehrsinfrastruktur für die raumstrukturelle 
Entwicklung? 
Dieses Kapitel stellt nun eine Synthese zu den Erkenntnissen zu Raumstruktur und Erreich-
barkeit, immer im Hinblick auf die Fragestellung, her. Die in dieser Arbeit gewonnenen Re-
sultate werden auf analytischer und methodischer Ebene kommentiert und Empfehlungen 
auch für weitere Arbeiten in diesem Forschungsfeld präsentiert.  
13.1 Analytische Schlussfolgerungen 
Die analytische Schlussfolgerung erfolgt analog zum Aufbau der Arbeit. Sie teilt sich in die 
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drei Teile Raumstruktur, Erreichbarkeit sowie deren mögliche Wirkungszusammenhänge auf. 
13.1.1 Entwicklungen in der Raumstruktur 
Die räumlichen Strukturen wurden aufgrund der mit der Fragestellung in Zusammenhang ste-
henden Literaturanalyse durch die Bevölkerung, die Arbeitsplätze, sowie die Arbeitskräfte 
ausgedrückt. Diese Variablen haben sich für die Regionalpolitik und –forschung sowie für die 
in der vorliegenden Arbeit aufgestellte Fragestellung als besonders wichtig herausgestellt. Im 
Zentrum der Untersuchung lagen nicht die Ist-Zustände sondern die Entwicklungsdynamik 
der untersuchten Variablen, sowie deren räumliche und zeitliche Variationen.  
Die Bevölkerung hat in der Schweiz seit 1950 um knapp 3 Millionen auf 7.2 Millionen Ein-
wohner zugenommen. Bis um 1960 war eine räumliche Konzentration auf die Kernstädte der 
grossen Agglomerationen festzustellen. In den folgenden drei Dekaden setzte eine Trendum-
kehr ein, welche sich bis heute fortsetzt: Die Bevölkerung verteilt sich wieder gleichmässiger 
über den Raum. Diese Dekonzentration beschränkt sich bei genauerer Betrachtung allerdings 
vorwiegend auf die mittlerweile praktisch zusammenhängenden Metropolitanräume im Mit-
telland. Die Trendumkehr setzte umso später ein, je peripherer der untersuchte Teilraum ge-
legen ist. Analog zur Dekonzentration der Bevölkerung verhält sich auch die Relation, in der 
die Städte nach ihrer Grösse zueinander stehen: nach einem lang andauernden und kontinuier-
lichen Anstieg der Steigung der Hierarchiekurve, flacht diese wieder ab. Die Städtehierarchie 
ist heute weniger ausgeprägt als vor 50 Jahren, was ebenfalls auf eine regelmässigere Vertei-
lung der Bevölkerung über den Raum hindeutet.  
Ebenso ist die zwischen Zentrum und Peripherie unterschiedliche Entwicklungsdynamik der 
Arbeitsplätze heute nicht mehr ganz so stark ausgeprägt, wie dies in den 1960er Jahren noch 
der Fall war. Im Gegensatz zur Bevölkerungsdynamik scheinen neue Arbeitsplätze, insbeson-
dere diejenigen im Dienstleistungssektor, immer noch in erster Linie in der Nähe zum Zent-
rum einer Metropolitanregion zu entstehen, was die These der örtlichen Separierung von 
Wohnen und Arbeiten weiter belegt. 
Geographisch lassen sich die gemachten Feststellungen zu den räumlichen Verteilungen fol-
gendermassen zusammenfassen: Disperse Konzentration der demographischen und ökonomi-
schen Dynamik auf das Mittelland mit Schwerpunkt im Dreieck Basel-Zürich-Luzern, sowie 
dem Arc Lémanique zwischen Genève und dem Raum Lausanne-Vevey. Das zentrale Mittel-
land um Bern ist davon weniger betroffen. Der alpine Raum wird von dieser Dynamik der 
Dekonzentration nur in Ansätzen tangiert. Hier hält die Konzentration nach wie vor an. Die 
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Dekonzentration beschränkt sich auf umliegende Nachbargemeinden alpiner Agglomerati-
onszentren, wie etwa in der Agglomeration Chur oder im alpinen Städtesystem Sierre-Sion-
Martigny.  
Sowohl die deskriptive Analyse wie auch die Regressionsmodelle zeigen zudem, dass sich 
die Verdrängungseffekte in den Wachstumszentren gegen die Gegenwart hin akzentuieren: 
Heute wachsen die Ränder der Metropolitanregionen, dort wo Bauland preiswert und über-
haupt noch verfügbar ist.  
13.1.2 Ausbau der Verkehrsinfrastruktur und Erreichbarkeitsveränderungen 
Die Erreichbarkeit hat seit 1950 für den ÖV, wie den IV, für Einwohner, wir für Arbeitsplätze 
beider untersuchter Sektoren stark zugenommen. 
Während die Personenerreichbarkeit für den IV wegen des Baus der Nationalstrassen den 
grössten Wachstumsschub zwischen 1960 und 1970 erlebte und danach moderat wächst, ist 
die Personenerreichbarkeit ÖV durch die Einführung des Taktfahrplans und verschiedener 
punktueller Infrastrukturausbauten (z. B. der Heitersbergtunnel), zwischen 1970 und 1980 
stark angestiegen und wächst danach moderat. Prozentual am stärksten angewachsen ist die 
Erreichbarkeit der Arbeitsplätze für den tertiären Sektor, da sich dieser durch die wirtschaftli-
che Transition in den Zentren besondern stark entwickelt hat.  
Dabei hat sich die Erreichbarkeit, analog zur Bevölkerung, gegen die Gegenwart hin homo-
gener über alle Gemeinden verteilt, das Gefälle hat abgenommen, wobei die ÖV Erreichbar-
keit über alle Gemeinden nach wie vor deutlich weniger gleichmässig verteilt  ist als dies bei 
der IV Erreichbarkeit der Fall ist. Die Unterschiede zwischen Gemeinden mit hoher und Ge-
meinden mit tiefer Erreichbarkeit beim ÖV sind, trotz aller Anstrengungen welche gerade in 
den letzten beiden Jahrzehnten in den ÖV Ausbau geflossen sind, ungleich grösser als bei der 
IV Erreichbarkeit geblieben.  
Die grössten Erreichbarkeitszugewinne konnten in denjenigen Gemeinden erzielt werden, 
welche 1950 über eine mittelgrosse Erreichbarkeit verfügten. Gemeinden mit sehr hoher oder 
sehr niedriger Erreichbarkeit haben sich dagegen am wenigsten verändert. Auf diese Weise 
existiert heute kein Gefälle der Erreichbarkeit zwischen Stadt und Land mehr, wie es 1950 
noch vorhanden war. Stattdessen sehen wir heute weite, zusammenhängende Flächen im Mit-
telland mit generell hoher Erreichbarkeit. Diese stehen grossen alpinen Regionen mit eher 
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niedriger Erreichbarkeit gegenüber.  
13.1.3 Effekte der Erreichbarkeitveränderungen auf die Raumstruktur 
Die Hauptfragestellung der vorliegenden Arbeit wird nun anhand der in Kapitel 5 aufgestell-
ten drei Hypothesen abschliessend beantwortet. 
H1: Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur und ergo Verkehrsinfrastrukturaus-
bauten wirken sich generell positiv auf verschiedenste Variablen der Raumstruk-
tur aus 
Diese Hypothese kann insofern bestätigt werden, als die statistischen Analysen gezeigt haben, 
dass die Erreichbarkeit neben anderen raumprägenden Variablen eine signifikante Grösse ist, 
um die abhängigen Variablen Bevölkerungs- und Arbeitsplatzentwicklung zu erklären. Mit-
tels statistischer Schätzmodelle wurde die Entwicklung von Bevölkerung und Arbeitsplätzen 
auf die Potentialveränderungen geschätzt. Die globalen Modelle besagen, dass sowohl die Er-
reichbarkeit ÖV, wie auch IV, neben anderen Variablen sich signifikant positiv auf die 
Raumstruktur, welche hier über die Bevölkerungs- und Arbeitsplatzentwicklung operationali-
siert wurde, auswirkt.  
H2: Die Stärke dieser Auswirkungen ist allerdings räumlich nicht überall gleich stark 
ausgeprägt 
Die Analyse zeigt weiter, dass die Variationen über den Raum, was die Stärke der Zusam-
menhänge betrifft, gross sind. Sowohl bei Kantonen (geographische Einteilung der Schweiz) 
wie auch bei den ARE Gemeindetypen (Unterteilung des Untersuchungsraumes nach Ge-
meindetypen) reagieren die peripheren und alpinen Regionen stark auf Erreichbarkeitsent-
wicklungen. Die Wirkungen in Agglomerationen und agglomerationsnahen Regionen des 
schweizerischen Mittellandes erweisen sich als deutlich geringer.  
Die unterschiedlichen Ausprägungen der Wirkungszusammenhänge können also geogra-
phisch eingeordnet werden. Die zweistufigen hierarchischen Modelle zeigen allerdings auch, 
dass sich die Koeffizienten der unabhängigen Variablen der einzelnen Kantone gegen die Ge-
genwart hin immer weniger voneinander unterscheiden, es zeichnet sich eine Angleichung ab.  
H3: Die Stärke der genannten Wirkungszusammenhänge verändert sich über die Zeit 
Dieser positive Zusammenhang bleibt über die Jahrzehnte bestehen, nimmt aber, ganz gemäss 
der aufgestellten These, kontinuierlich ab. Diese Entwicklung zeigen alle geschätzten globa-
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len OLS Modelle, sowohl für den ÖV (stärker), wie auch für den IV (weniger ausgeprägt). 
Diese Resultate aus dem ersten Teil werden durch die hierarchischen Modelle und deren Spe-
zialform, die Repeated Measures Modelle unterstützt. Mittels einer hierarchischen Dreiebe-
nenregression wurden ebenfalls unterschiedliche Abhängigkeiten festgestellt. Auch bei diesen 
Modellen, welche ganz anders aufgebaut sind, nehmen die genannten Einflüsse über die Zeit 
ab.  
Tabelle 29 fasst die räumliche und zeitliche Differenzierung zur Übersicht zusammen: 
Tabelle 29 Wirkungszusammenhänge im gesamtschweizerischen Kontext 
 1950-1960 1960-2970 1970-1980 1980-1990 1990-2000 
IV 
Erreichbarkeit 
     
urban durchschnittlich durchschnittlich durchschnittlich unterdurchschnitt-
lich 
unterdurchschnitt-
lich 
rural-alpin unterdurchschnitt-
lich 
durchschnittlich durchschnittlich überdurchschnitt-
lich 
überdurchschnitt-
lich 
ÖV 
Erreichbarkeit 
     
urban durchschnittlich durchschnittlich durchschnittlich unterdurchschnitt-
lich 
unterdurchschnitt-
lich 
rural-alpin überdruchschnitt-
lich 
überdurchschnitt-
lich 
überdurchschnitt-
lich 
überdurchschnitt-
lich 
überdurchschnitt-
lich 
 
Es kann zusammengefasst werden, dass die Wirkungszusammenhänge zwar konstant positiv 
sind, der Grenznutzen von Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur gegen die Gegenwart 
hin aber stetig abnimmt. Dies ist umso stärker der Fall, je besser die Erschliessung und je 
grösser die Nähe zu einem Zentrum eines Metropolitanraumes eine Region liegt.  
Dass die räumlichen Strukturen durchwegs stärker auf den ÖV Ausbau ansprechen kann da-
mit begründet werden, dass die ÖV Infrastruktur in den letzten 25 Jahren v. a. in den Bal-
lungsräumen, also entlang der stark besiedelten Ausfallachsen der Agglomerationen, massiv 
ausgebaut wurde. Gute ÖV Anschlüsse sind gerade für Wegpendlergemeinden heute eine 
wichtige Gunst im Standortwettbewerb. Die Resultate des jüngsten Mikrozensus (BfS, 2007) 
ergeben einen nochmals gesteigerten Anteil des ÖV an allen Pendlerstrecken.  
Diese Resultate müssen aber im Hinblick auf die gesamte Bevölkerungsentwicklung betrach-
tet werden, welche im peripheren Raum im Gegensatz zu den Metropolitanregionen ja stag-
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niert. Die positiven Wirkungszusammenhänge in den alpinen und ruralen Teilräumen bedeu-
ten in der langen Frist, dass die Bevölkerung zwar stabil gehalten werden kann, sich deren 
Entwicklung aber auf diejenigen alpinen Regionen konzentriert, welche vom Ausbau der 
Verkehrsinfrastuktur profitieren können. Aufgrund der Topographie sind dies in erster Linie 
die Talgemeinden in der Nähe der alpinen Zentren (was die deskriptive Analyse der Bevölke-
rungsentwicklung in Kapitel 7 ja bestätigt). In und um die Metropolitanräume des Mittellan-
des dagegen ist die Erreichbarkeit heute auf einem so hohen Niveau, dass andere Faktoren 
wie Land- und Bodenpreise und die damit verbundenen Verdrängungseffekte für die Stand-
ortwahl von höherer Bedeutung sind. Die in diesen Räumen stetig abnehmenden Wirkungs-
zusammenhänge, sowie die generell diffusere Modellgüte belegen dies deutlich. 
13.2 Methodische Schlussfolgerungen und Forschungsbedarf 
In dieser Arbeit wurde die Raumstruktur durch die verschiedenen oben erwähnten Variablen 
ausgedrückt. Die untersuchten Variablen werden, um mit einem möglichst feinen Datenset 
arbeiten zu können, auf Gemeindebene disaggregiert. Diese dafür notwendigen Daten ent-
stammen in erster Linie den Volks- und Betriebszählungen und wurden, um die Vergleich-
barkeit über 50 Jahre zu ermöglichen, für jedes Jahrzehnt auf den Gebietsstand des Jahres 
2000 umgerechnet.  
Räumliche Gliederung und Aggregierungsniveau der verwendeten Daten: Für statistische A-
nalysemethoden, welche regionale Differenzierungen vornehmen, drängt sich eine hohe Di-
saggregierung der Daten auf, um auf die räumliche Variation eingehen zu können. Dies gilt in 
besonderem Masse für die hierarchische Modellierung. Wie in Kapitel 5.2 dargelegt, wurden 
für die hierarchischen Modelle die Kantone und z. T. als Ergänzung eine Gliederung nach den 
ARE Gemeindetypen als obere Hierarchieebene gewählt. Auf diese Weise ist gewährleistet, 
dass eine genügend grosse Anzahl von Beobachtungspunkten auf der unteren Hierarchieebe-
ne vorhanden sind, um statistisch vernünftig grosse Stichproben zu erhalten.  
Rang-Grössen Darstellungen nach Zipf, Lorenzkurven und Gini-Indizes, sowie Shiftanalysen 
(siehe den deskriptiven Teil der Arbeit) sind wichtige Instrumente um räumliche und raum-
zeitliche Gegebenheiten und Entwicklungen darzustellen. Sie gehen über die reine Deskripti-
on von Daten hinaus, sie zeigen die untersuchten Variablen im Verhältnis zueinander und 
weisen auf räumliche Anomalien hin. Die Anwendung dieser Methoden hat wertvolle Resul-
tate hinsichtlich der Analyse der räumlichen Verteilungen der untersuchten Variablen gelie-
fert. 
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Die Verkehrsinfrastruktur anhand des Potentialansatzes zu operationalisieren hat sich als 
gangbares Mittel herausgestellt, um die Wirkungszusammenhänge über einen Zeitraum, wel-
cher mehrere Dekaden überspannt, und dies über einen relativ grossen Untersuchungsperime-
ter, zu analysieren. Insbesondere lässt der Potentialansatz räumlich fein aufgelöste Analysen 
zu, wird doch jeder Gemeinde eine bestimmte Erreichbarkeit zugeordnet. In diesem Aspekt 
übertrifft dieser Ansatz die Production Function Modelle, welche die Verkehrsinfrastruktur 
anhand der investierten Mittel operationalisieren, deutlich. Denn die Investitionen in die Ver-
kehrsinfrastruktur z. B. in dicht besiedelten Räumen sind nicht mehr zwingend mit Erreich-
barkeitsverbesserungen gleichzusetzen (man denke an Überdachungen, Untertunnelungen, 
Investitionen in den Lärmschutz), respektive die Kosten für die Erreichbarkeitsverbesserung 
sind da heute ungleich teurer als dies in früherern Dekaden oder in wenig erschlossenen Ge-
bieten der Fall war und ist. Dieser so für die Modellschätzung operationalisierte Ausbau der 
Verkehrsinfrastruktur wiederum ist sodann in die statistischen Schätzmodelle als Attrakitivi-
tätsmerkmal eines Ortes als eine der unabhängigen Variablen eingeflossen. Verändert sich 
das Potential, so kann die Ursache dafür die veränderte Reisezeit cij oder aber die veränderte 
Anzahl Arbeitsplätze/Einwohner Aj in der Gemeinde j sein (vgl. Definition Erreichbarkeit in 
Kapitel 4). Es drängt sich für die weitere Analyse daher eine Zerlegung der Potentialverände-
rungen in eine netzbedingte Veränderung (Netzteil) und eine demographisch-wirtschafts-
strukturell bedingte Veränderung (Wirtschaftsteil) auf. Diese Zerlegung geschieht am besten 
dadurch, dass man – etwa in Anlehnung an die Shift-Analyse – den Netz- vom Wirtschaftsteil 
durch eine geeignete tautologische Erweiterung isoliert (siehe dazu Kesselring et al., 1982). 
Bei der Entwicklung räumlicher Strukturen sind, wie besprochen, verschiedenste Akteure in-
volviert und es ist nicht einfach deren Einflussnahme auseinander zuhalten. So sind insbeson-
dere die erwähnten Sektoralpolitiken und direkten und indirekten Transferzahlungen in peri-
phere Gebiete ebenfalls raumprägend. Diese Effekte wurden insofern in die globalen Regres-
sionsmodelle miteinbezogen, als dass sie, sofern sie denn wirksam sind, sich positiv auf Be-
völkerung und Arbeitsplatzentwicklung ausgewirkt haben. 
Beginnend mit einer Ordinary least square Regression wurden die Modelle schrittweise zu 
umfangreicheren zwei- und dreistufigen hierarchischen Regressionsmodellen und weiter zu-
SEM Modellen weiterentwickelt. Dies ergab die Möglichkeit, die ganze Bandbreite von In-
formationen, welche Paneldaten in sich tragen, einzubeziehen. Im Besonderen sind dies zeit-
liche und räumliche Variationen der Wirkungszusammenhänge, welche aus gewöhnlichen 
OLS Modellen nicht ersichtlich sind. Auch können sie Entwicklungen über Raum und Zeit 
gleichzeitig nachzeichnen. Dies geht reibungslos, solange nur für die Konstanten sowohl ein 
fixed, also auch ein random part berechnet wird. Wenn dagegen für Konstanten und Steigung 
ein fixed und ein random part errechnet werden soll, zeigte sich die benutzte Software 
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MLwiN 2.2 bei der Modellanwendung mit einer zu grossen Anzahl Variablen oft instabil. Es 
müsste in der Folge getestet werden, ob nicht mindestens in Regionen mit kleinflächigen 
Gemeinden, räumlich kleinere Einheiten, wie Bezirke oder Regionalplanungsregionen (statt 
Kantone), als Raumeinheiten auf der oberen Hierarchieebene in die Schätzungen einbezogen 
werden sollten, wobei dann die Diskussion über die richtige räumliche Aufteilung und die 
räumlich diskontinuierlichen Prozesse wieder relevant wird (siehe Kapitel 5). 
Bis dahin wurde von einer Richtung des Wirkungsverlaufs, nämlich von der Wirkungsrich-
tung von Verkehrsinfrastruktur auf die räumliche Entwicklung ausgegangen. Die stetige Ab-
nahme der Wirkungszusammenhänge hin zur Gegenwart einerseits und die tendenzielle Re-
duktion der Signifikanz über den Untersuchungszeitraum andererseits rücken die Frage nach 
der Richtung der Wirkungszusammenhänge allerdings wieder in den Vordergrund. Es muss 
daher auch die gegenteilige Wirkungsrichtung in Erwägung gezogen werden, das heisst es 
muss berücksichtigt werden, in welcher Weise die raumwirtschaftliche Entwicklung und die 
Raumplanung die Verkehrsflüsse verändert und somit auf den Strassennetzausbau zurück-
wirkt (siehe dazu auch Knaap und Song, 2005). Diesen Rückkoppelungen muss in der Folge 
gebührend Beachtung geschenkt werden. Mit dem Granger-Kausalitätstest, einem üblichen 
quantitativen Verfahren zur Identifizierung von Ursache - Wirkungszusammenhängen (Gran-
ger, 1988), können Zusammenhänge zwischen Ursache und Wirkung formell getestet werden. 
Im Hinblick auf etwaige Ex-Ante Analysen zu den Auswirkungen zukünftiger Verkehrsinfra-
strukturprojekte muss, aufgrund des in dieser Arbeit festgestellten stetig fallenden Grenznut-
zens von Neuinvestitionen, davon ausgegangen werden, dass die festgestellten Wirkungszu-
sammenhänge die Auswirkungen zukünftiger Projekte möglicherweise überschätzen würden. 
Des Weiteren ergibt sich zusätzlicher Forschungsbedarf in dicht besiedelten Räumen mit ho-
her Standortgunst und hoher Wachstumsdynamik. Gerade da, nun aber auf einem kleineren 
Untersuchungsperimeter, würde sich die Modellierung der Flächennutzung anhand von Flä-
chennutzungsmodellen mit dem hier gewählten Ansatz ideal ergänzen. 
13.3 Schlussbetrachtungen 
Die oben zusammengestellten und bewerteten Resultate werden nun in einem etwas weiter 
gefassten Kontext im Rahmen der Fragestellung abschliessend kommentiert, wobei ein Bo-
gen zur Verkehrs- und Raumordnungspolitik geschlagen wird. 
Die Nachkriegszeit war geprägt von einem bis anhin nie da gewesenen Aufschwung der Wirt-
schaft, welcher einherging mit einem starken Ausbau des Arbeitsplatzangebotes in urbanen 
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Gebieten einerseits und der Massenmotorisierung der Bevölkerung auf der anderen Seite. Die 
Überwindung des Raumes wurde für weite Teile der Gesellschaft erschwinglich und es wurde 
möglich, Wohn- und Arbeitsort immer weiter voneinander zu separieren. Die Planung hat auf 
diese veränderten gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Bedürfnisse reagiert und anhand des 
Prinzips der „Flaschenhalsbeseitigung“ die Verkehrsinfrastruktur ausgebaut, was zu einer 
massiven Zunahme der Erreichbarkeit führte. Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur er-
möglichen vergrösserte Aktionsradien für die Individuen, wie auch für die Wirtschaft, da die 
Transportkosten fallen. Kleine, aufgrund mangelnder Erschliessung gegen aussen abgeschlos-
sene, Ökonomiesysteme können auf diese Weise aufgebrochen werden. Krugman, 1995, hat 
gezeigt, dass verbesserte Verkehrssysteme zu einer wirtschaftlichen Konzentration führen 
können, was in Kapitel 5 theoretisch aufgezeigt worden ist und was auch die sich verändern-
den Grössen der Einzugsgebiete, welche auf die Entwicklung einer Gemeinde Einfluss haben 
(siehe Kapitel 12), bestätigt haben. Durch die unter diesen Prämissen entstandene Neuord-
nung des Raumes stellten sich bald auch Verdrängungseffekte ein, Wohnraum wich aufgrund 
der steigenden Mieten dem Bedarf an Büro- und Gewerbeflächen. Die Gesamtheit dieser Ef-
fekte führte zu einer Suburbanisierung und damit zu einem Ausufern der Agglomerationen, 
kreisförmig um die Kernstadt. Als Konsequenz dieser Entwicklungen begann ein in diesem 
Ausmass im ländlichen Raum bis anhin wenig bekannter Bau von Einfamilienhausquartieren. 
So hat  sich  die „Wachstumswelle“, also die Zone mit der jeweils stärksten Bevölkerungs-
entwicklung, innerhalb eines Metropolitanraumes über die Jahrzehnte immer weiter von der 
Kernstadt weg bewegt. Die Bedeutung der Zentrumsgemeinde als Wohn- und Arbeitsort 
nimmt über die Zeit kontinuierlich ab. Das Wachstum konzentriert sich daher heute auf die 
Zwischenräume, welche über genug günstiges Bauland verfügen, mit den dementsprechend 
günstigen Mietzinsen (siehe Anhang A7). Erst in allerjüngster Zeit ist erkennbar, dass es auf 
einmal auch wieder die Kernstädte sind, welche für jüngere, gut ausgebildete Menschen als 
Wohnort wieder attraktiv werden. 
Diese Entwicklungen der Raumstrukturen und der Verhältnisse, in welchen die Teilräume zu-
einander stehen, hatten zweifellos auch Konsequenzen auf deren demographische Verteilun-
gen, sie führten bis zu einem gewissen Masse zu einer verstärkten Segregation der Alters-
gruppen (Siehe Anhang A6). Die Konzentration der wirtschaftlichen Tätigkeiten in die 
Metropolitanräume des Mittellandes, im Rahmen des Übergangs hin zum Dienstleistungssek-
tor, hat die jungen, arbeitstätigen Menschen in die Zentren gezogen, währen die Älteren in der 
Peripherie geblieben sind. Dieses Zentrum-Peripheriegefälle der Altersstruktur hat sich bis 
hin zur Gegenwart gehalten. Die soziodemographischen Entwicklungen werden sich auch auf 
die Verkehrsplanung auswirken, da die Pendlerströme relativ abnehmen werden, sich der Ta-
ges- und Freizeittourismus der älteren, nicht mehr arbeitstätigen Bevölkerung aber verstärken 
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wird. 
Verkehrspolitik und Raumplanung haben die Wechselwirkung zwischen Raum und Verkehr 
früh erkannt. Mit verschiedenen Ansätzen und Konzepten, welche vom Gesetzgeber mit 
Richt- und Sachplänen umgesetzt werden sollen, wurde versucht, diese Neuordnung des Rau-
mes und den explodierenden Bodenbedarf zu lenken. Ziel oder Ausgangspunkt all dieser 
Konzepte sind Vorstellungen über die zukünftige Verteilung von Bevölkerung und Arbeits-
plätzen. So unterschiedlich diese auch sein mögen, ihnen gemeinsam ist deren Charakter als 
Antithese zur fortschreitenden Desurbanisierung. Begriffe wie "dezentrale Konzentration" 
(Landesplanerische Leitbilder (Rotach, 1971)) oder "vernetztes Städtesystem" (Grundzüge 
der Raumordnung, EJPD, 1996) weisen auf die angestrebte Trendumkehr hin (siehe dazu 
auch Tschopp et al., 2003). 
Und trotzdem sind Verkehrs- und Raumplanung, wie sie heute ausgestaltet sind, nicht immer 
in der Lage, regionale Disparitäten abzubauen, wie sie etwa im Raumplanungsgesetz (siehe 
Kapitel 3) postuliert werden. Die Regionen des Mittellandes mit ihren Agglomerationen wur-
den gestärkt und das in den Grundzügen der Raumordnung Schweiz (EJPD, 1996) propagier-
te Städtenetz ist, gerade auch durch die erste Etappe der Bahn 2000, eine Realität. Die gleich-
zeitige Schonung der mittelländischen Zwischenräume ist allerdings eine Illusion geblieben. 
Gerade in diesen Gebieten, in denen heute auch die Bevölkerung am schnellsten wächst, ist 
der Druck auf die Bodenressourcen am grössten. Auch die geforderte Stärkung der alpinen 
Räume findet in der Realität bestenfalls partiell statt. Allenfalls können die alpinen Zentren 
gestärkt werden, ihre Agglomerationen sind denn auch im Wachstum begriffen. Dies ge-
schieht aber auf Kosten der periphereren Gegenden des jeweiligen Einzugsgebietes. Diese 
negativen Entwicklungen stehen in Widerspruch zu den in Verfassung (Art. 75) und Gesetz 
(RPG) festgeschriebenen Zielen einer geordneten Besiedlung und haushälterischen Nutzung 
des Bodens, sowie des Umweltschutzes und erst recht zu jenen einer nachhaltigen Entwick-
lung (siehe dazu auch Tschopp et al., 2003).  
Auch wenn die Effekte zusätzlicher Verkehrsinfrastruktur auf die Raumstrukturen heute deut-
lich geringer sind als vor 50 Jahren, so sind die Auswirkungen im Vergleich zu anderen 
raumwirksamen Tätigkeiten von Bund und Kantonen gerade in peripheren und alpinen Regi-
onen nach wie vor sehr gross. Die Schlussfolgerungen fallen entsprechend geographisch dif-
ferenziert aus: Jetzt wo die alpinen Zentren gut mit dem Mittelland verbunden sind, muss der 
Fokus zukünftig auf die verbesserte Feinerschliessung innerhalb des alpinen Raumes gelegt 
werden. Die Erreichbarkeit hat in den Metropolitanräumen des Mittellandes heute ein so ho-
hes Niveau erreicht, dass eine weitere Verbesserung keine deutliche Erhöhung der Standort-
gunst mehr bringt. Die Verkehrsnetze im gut erschlossenen Mittelland sollten dahingehend 
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erweitert werden, dass die Konzentration auf die innere Erschliessung der Agglomerationen 
erfolgt. Dabei ist zu achten, dass die Agglomerationen, entsprechend den postulierten Zielen 
der Grundzüge der Raumordnung Schweiz (EJPD, 1996), verstärkt in ihrer Ausdehnung be-
grenzt und räumlich strukturiert werden, sodass die Zwischenräume geschont werden. 
Die Raum- und Verkehrsplanung, sowie die Regionalpolitik müssen sich mit der wieder dif-
fundierenden Raumstruktur im Mittelland künftig genauso auseinandersetzen, wie mit der 
Entleerung alpiner und ruraler Regionen. Es wird sich sowohl bei strukturerhaltenden und re-
gionalpolitischen Massnahmen, wie auch bei Verkehrsinfrastrukturprojekten zunehmend die 
Frage nach deren Finanzierung und Nutzen stellen. Ein erster Schritt, die urbanen, dynami-
schen Wachstumsregionen verstärkter und direkter in die Planung einzubeziehen ist mit den 
im Rahmen des FinöV Fonds in Angriff genommenen Agglomerationsprogrammen getan 
(siehe dazu ARE, 2005). Bei der Auswahl der zu unterstützenden Projekte ist allerdings mit 
besonderer Vorsicht die mögliche Interaktion zwischen Verkehrsinfrastruktur und räumlicher 
Entwicklung abzuschätzen. Dagegen kann eine gezielte Förderung der Erreichbarkeit in 
strukturschwachen, peripheren Regionen die Standortgunst nach wie vor massgebend erhö-
hen. Dabei ist für die Gestaltung der Verkehrspolitik aber zukünftig bei Investitionsentschei-
den darauf zu achten, dass die projektspezifischen Zusatznutzen exakt mit den entsprechen-
den Kosten abgewogen werden, was heisst, dass sie verstärkt auf ihre Wirkung auf die Sied-
lungs-, Bevölkerungs- und Arbeitsplatzentwicklung hin überprüft werden sollen. 
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EVED    Eidgenössisches Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartement 
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GVK     Gesamtverkehrskonzeption 
IRPUD    Institut für Raumplanung, Universität Dortmund 
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RPG     Bundesgesetz über die Raumplanung 
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SEM     Spatial Error Modelling 
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A 1 Institutionelle Gliederung der Schweiz 
Abbildung A1 1 Die institutionelle Gliederung der Schweiz 
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A 2 Grossregionen, Agglomerationen und Gemeinde-
typisierung nach ARE 
Abbildung A2 1 Grossregionen, Agglomerationen und Gemeindetypisierung nach ARE 
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A 3 Gemeindefusionen: Zuordnungstabelle – Beispielaus-
zug 
Abbildung A3-1 Beispielauszug der Zuordnungstabelle 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
grün Gemeindename wie auch Gemeindenummer haben gewechselt 
rot Gemeindenummer hat gewechselt 
blau Gemeindename hat gewechselt 
pink Neuentstandene Gemeinde 
 
Die Tabelle gibt den Aufbau der Datenbank wieder. Sie ist eine zweidimensionale Matrix. 
Die Kopfzeile gibt das Jahr an (ab 1960 bis 2000). Die erste Spalte gibt die Gemeinden an 
(Gemeindebestand und Gemeindenamen 1960). In der letzten Spalte stehen wiederum die 
Gemeinden, nun allerdings nach ihren Namen im Jahr 2000. Die übrigen Zellen geben die 
Gemeindenummer jeder Gemeinde zu jedem Zeitpunkt an.  
Hat eine bestimmte Gemeinde zu einem bestimmten Zeitpunkt eine Mutation erfahren, so ist 
die Gemeindenummer der Gemeinde im Mutationsjahr je nach Mutation in einer bestimmten 
Farbe hervorgehoben. Hat in jenem Jahr die Gemeindenummer geändert, erscheint in der 
betreffenden Zelle erstmals die neue Gemeindenummer.  
1960gdecode1960gdename 1960 ... 1973 1974 ... 1979 1980 1981 1982 1983 ... 1993 1994 1995 ... 2000 Gemeindena
582 ISELTWALD 582 ... 582 582 ... 582 582 582 582 582 ... 582 582 582 ... 582 Iseltwald
583 ISENFLUH 583 ... 584 584 ... 584 584 584 584 584 ... 584 584 584 ... 584 Lauterbrunne
584 LAUTERBRUNNEN 584 ... 584 584 ... 584 584 584 584 584 ... 584 584 584 ... 584 Lauterbrunne
585 LEISSIGEN 585 ... 585 585 ... 585 585 585 585 585 ... 585 585 585 ... 585 Leissigen
586 LÜTSCHENTAL 586 ... 586 586 ... 586 586 586 586 586 ... 586 586 586 ... 586 Lütschental
587 MATTEN BEI INTERLAKEN 587 ... 587 587 ... 587 587 587 587 587 ... 587 587 587 ... 587 Matten bei In
588 NIEDERRIED BEI INTERLAKEN588 ... 588 588 ... 588 588 588 588 588 ... 588 588 588 ... 588 Niederried be
589 OBERRIED AM BRIENZERSEE589 ... 589 589 ... 589 589 589 589 589 ... 589 589 589 ... 589 Oberried am 
590 RINGGENBERG (BE) 590 ... 590 590 ... 590 590 590 590 590 ... 590 590 590 ... 590 Ringgenberg 
591 SAXETEN 591 ... 591 591 ... 591 591 591 591 591 ... 591 591 591 ... 591 Saxeten
592 SCHWANDEN BEI BRIENZ 592 ... 592 592 ... 592 592 592 592 592 ... 592 592 592 ... 592 Schwanden b
593 UNTERSEEN 593 ... 593 593 ... 593 593 593 593 593 ... 593 593 593 ... 593 Unterseen
594 WILDERSWIL 594 ... 594 594 ... 594 594 594 594 594 ... 594 594 594 ... 594 Wilderswil
601 AESCHLEN 601 ... 601 601 ... 601 601 601 601 601 ... 601 601 601 ... 601 Aeschlen
602 ARNI 602 ... 602 602 ... 602 602 602 602 602 ... 602 602 602 ... 602 Arni (BE)
603 BIGLEN 603 ... 603 603 ... 603 603 603 603 603 ... 603 603 603 ... 603 Biglen
621 OBERWICHTRACH 621 ... 621 621 ... 621 621 621 621 621 ... 621 621 621 ... 621 Oberwichtrac
622 OPPLIGEN 622 ... 622 622 ... 622 622 622 622 622 ... 622 622 622 ... 622 Oppligen
623 RUBIGEN 623 ... 623 623 ... 623 623 623 623 623 ... 623 623 623 ... 623 Rubigen
624 SCHLOSSWIL 624 ... 624 624 ... 624 624 624 624 624 ... 624 624 624 ... 624 Schlosswil
625 TÄGERTSCHI 625 ... 625 625 ... 625 625 625 625 625 ... 625 625 625 ... 625 Tägertschi
626 WALKRINGEN 626 ... 626 626 ... 626 626 626 626 626 ... 626 626 626 ... 626 Walkringen
627 WORB 627 ... 627 627 ... 627 627 627 627 627 ... 627 627 627 ... 627 Worb
628 ZÄZIWIL 628 ... 628 628 ... 628 628 628 628 628 ... 628 628 628 ... 628 Zäziwil
. . . . . . ... . 629 629 629 629 ... 629 629 629 ... 629 Oberhünigen
. . . . . . ... . . . . . ... 630 630 630 ... 630 Allmendingen
. . . . . . ... . . . . . ... 631 631 631 ... 631 Trimmstein
641 BLAUEN 641 641 641 641 ... 641 641 641 641 641 ... 641 2781 2781 ... 2781 Blauen
642 BRISLACH 642 642 642 642 ... 642 642 642 642 642 ... 642 2782 2782 ... 2782 Brislach
643 BURG IM LEIMENTAL 643 643 643 643 ... 643 643 643 643 643 ... 643 2783 2783 ... 2783 Burg im Leim
644 DITTINGEN 644 644 644 644 ... 644 644 644 644 644 ... 644 2784 2784 ... 2784 Dittingen
645 DUGGINGEN 645 645 645 645 ... 645 645 645 645 645 ... 645 2785 2785 ... 2785 Duggingen
646 GRELLINGEN 646 646 646 646 ... 646 646 646 646 646 ... 646 2786 2786 ... 2786 Grellingen
647 LAUFEN 647 647 647 647 ... 647 647 647 647 647 ... 647 2787 2787 ... 2787 Laufen
648 LIESBERG 648 648 648 648 ... 648 648 648 648 648 ... 648 2788 2788 ... 2788 Liesberg
649 NENZLINGEN 649 649 649 649 ... 649 649 649 649 649 ... 649 2789 2789 ... 2789 Nenzlingen
650 RÖSCHENZ 650 650 650 650 ... 650 650 650 650 650 ... 650 2791 2791 ... 2791 Röschenz
651 WAHLEN 651 651 651 651 ... 651 651 651 651 651 ... 651 2792 2792 ... 2792 Wahlen
652 ZWINGEN 652 652 652 652 ... 652 652 652 652 652 ... 652 2793 2793 ... 2793 Zwingen
653 ROGGENBURG 653 653 653 653 ... 653 653 653 653 653 ... 653 2790 2790 ... 2790 Roggenburg
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Die Namen der Gemeinden in der letzten Spalte sind gemäss der Art ihrer Mutation einge-
färbt. Fusionierte Gemeinden erscheinen nun mit neuem Namen. 
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A 4 Gemeindefusionen: Programmierung der SAS Pro-
zedur 
Anhand dieses Programmes kann mittels der Zuordnungstabelle und einer Inputtabelle mit 
Gemeindeattributen (z. B. die Bevölkerung auf Gemeindeebene für das Jahr 1960) auf jeden 
Gebietsstand zwischen 1960 und dem Jahr 2000 gebracht werden. 
 
/*  Import fr from: zuordnungstabelle 
 Import fr2 from: bev1960 
 
*/ 
 
 
data fr; 
 set fr; 
 retain extra 0; 
 no = extra + 1; 
 extra = no; 
 drop extra; 
run; 
 
 
proc sort data = fr; 
 by c1998; 
run; 
 
 
data fr; 
 set fr; 
 retain last; 
 if c1998 = last then delete; 
 last = c1998; 
 drop last; 
run; 
 
 
 
proc sort data = fr2; 
 by c1998; 
run; 
 
 
 
/* Merge code change and population file  to fr3 */ 
 
 
data fr3; 
 merge fr fr2; 
 by c1998; 
run; 
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proc sort data = fr3; 
 by c2000; 
run; 
 
 
 
/* Just for informative purposes: When did the change happen? */ 
 
 
data dummy; 
 set fr3; 
 array c [41] c1960-c2000; 
 array change [41] change60-change100; 
 do i = 2 to 41; 
  if c[i] ne c[i-1] then change[i] = 1; else change[i] = 0;  
 end; 
 drop i; 
run; 
 
 
 
/* Summarise 1960 population of all municipalities,  
  in particular part-municipalities of merged ones on base of 2000   
  here: 284 (old) to 242 (new) */ 
 
 
 
proc summary data = dummy; 
 class c2000; 
 var f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 f9 f10 f11 f12 f13 f14 f15 f16 f17 ; 
 output 
 out=fr4 
 sum=f160_00 f260_00 f360_00 f460_00 f560_00 f660_00 f760_00 f860_00 
f960_00 f1060_00 f1160_00 f1260_00 f1360_00 f1460_00 f1560_00 f1660_00 
f1760_00 
 ; 
run; 
 
 
data fr4; 
 set fr4; 
 if c2000 = . then delete; 
 new = 1; 
 keep c2000 f160_00 f260_00 f360_00 f460_00 f560_00 f660_00 f760_00 
f860_00 f960_00 f1060_00 f1160_00 f1260_00 f1360_00 f1460_00 f1560_00 
f1660_00 f1760_00 new; 
run; 
 
 
 
/* Merge with the 1960 base data, not really needed */ 
 
 
data fr5; 
 merge fr4 fr3; 
 by c2000; 
 keep c2000  f1 f160_00 f2 f260_00 f3 f360_00 f4 f460_00 f5 f560_00 f6 
f660_00 f7 f760_00 f8 f860_00 f9 f960_00 f10 f1060_00 f11 f1160_00 f12 
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f1260_00 f13 f1360_00 f14 f1460_00 f15 f1560_00 f16 f1660_00 f17 f1760_00 
new; 
run; 
 
 
 
data fr5; 
 set fr5; 
 retain last_cod; 
 if last_cod = c2000 then delete; 
 last_cod = c2000; 
 drop last_cod; 
run; 
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A 5 MLwiN Outputs 
Abbildung A5-1 Die Auswirkung der Zeit auf die Erreichbarkeit ÖV (absolute Werte) 
 
 
Abbildung A5-2 Die Auswirkungen der Zeit auf den Quotienten Erreichbarkeit/Bevölkerung 
(relative Werte, linear) 
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Abbildung A5-3 Die Auswirkungen der Zeit auf die Erreichbarkeit-/Bevölkerungsquotienten 
(relative Werte, nichtlinear) 
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Abbildung A5-4 Auswirkungen der Erreichbarkeit ÖV verschiedener Jahrzehnte auf die 
Bevölkerungsentwicklung  (divergierende Steigungen und Konstanten) 
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Abbildung A5-5 Auswirkungen der Erreichbarkeit IV verschiedener Jahrzehnte auf die 
Bevölkerungsentwicklung  (divergierende Steigungen und Konstanten) 
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A 6 Altersverteilung über Raum und Zeit 
Abbildung A6-1 Anteil der über 65 Jährigen relativ zum Schweizerischen Mittel 
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A 7 Bevölkerungsentwicklung in einem Raum-Zeit Dia-
gramm 
Abbildung A7 1 Bevölkerungsentwicklung im Mittellandkorridor (auf Bezirke aggregiert) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S
t. 
G
al
le
n
G
os
sa
u
W
ill
M
ün
ch
w
ile
n
Fr
au
en
fe
ld
W
in
te
rth
ur
B
ül
ac
h
Zü
ric
h
D
ie
tik
on
B
ad
en
B
ru
gg
A
ar
au
G
ös
ge
n
O
lte
n
A
ar
w
an
ge
n
W
an
ge
n
B
ur
gd
or
f
B
er
n
La
up
enS
ee
S
en
se
S
ar
in
e
G
la
ne
O
ro
n
La
us
an
ne
M
or
ge
s
R
ol
le
N
yo
n
G
en
ev
e
1870-1880
1880-1888
1888-1900
1900-1910
1910-1920
1920-1930
1930-1941
1941-1950
1950-1960
1960-1970
1970-1980
1980-1990
1990-2000
60
80
100
120
140
160
180
relative prozentuale 
Entwicklung
Bezirke
Zeit
160.0-180.0
140.0-160.0
120.0-140.0
100.0-120.0
80.0-100.0
60.0-80.0
Verkehrsinfrastruktur und räumliche Entwicklung in der Schweiz 1950-2000 _____________________ November 2007 
 
 197
Abbildung A7 2 Bevölkerungsentwicklung innerhalb der Achse Zürich und Basel (auf Be-
zirke aggregiert) 
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